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HF&RADIO 

Inductieradio 

Ouderwets luisteren naar de buis 

Bob Stuurman 


Dit radiootje is een lust voor het oog. De prachtige spoelen, de glanzende 
radiobuis en het fraaie houten chassis doen vermoeden dat dit een 
waardevol verzamelobject uit de begintijd van de radio moet zijn. Maar 
schijn bedriegt. Deze radio is heel gemakkelijk zelf te maken en geeft een 
prima ontvangst van een flink aantal middengolfzenders. 



In de periode 1930...1960 was het 
zelf bouwen van radio-ontvangers 
enorm populair. In het prille begin 
moest bijna alles zelf worden 
gemaakt, maar na de komst van de 
omroepzenders kwamen in toene¬ 
mende mate kant-en-klare onderde¬ 
len op de markt. Vanaf die tijd was 
het bouwen van een kristalontvan- 
ger of een éénpitter een fluitje van 
een cent. Je spaarde tot er genoeg 
geld was, kocht de spullen en zette 
de ontvanger volgens een van de 
vele beproefde schema's in elkaar. 
Maar als je nu een eenvoudig radio¬ 
otje voor de middengolf met een 
radiobuis wil maken, dan sta je toch 
raar te kijken. Van al die vertrouwde 
onderdelen is bijna niets meer te 
koop. Een voedingstrafo, uitgang- 
strafo, middengolfspoel, afstemcon- 
densator - probeer er maar eens aan 
te komen. Met dit radiootje is 
daarom van de nood een deugd 
gemaakt. Het is een combinatie van 
oud en nieuw. Waar nodig is gebruik 
gemaakt van oude technieken, ter¬ 
wijl aan de andere kant moderne 
materialen zijn toegepast. De ver¬ 
krijgbaarheid van de onderdelen is 
geen probleem en de bouw is wer¬ 
kelijk heel eenvoudig. 
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De onderdelen 

Zoals gezegd zijn voedingstransfor- 
matoren voor buizenontvangers bijna 
niet meer verkrijgbaar. Maar met een 
normale laagspanningstrafo gaat het 
ook. Hoofdtelefoons met een impe¬ 
dantie van 2000 Q. zijn een zeldzaam¬ 
heid geworden. Maar een moderne 
‘walkman-headset’ van 32 D. kost een 
krats en klinkt veel beter. Voor de 
benodigde aanpassing op de anode 
van de buis kan een kleine laagspan¬ 
ningstrafo worden gebruikt. Door het 
lage vermogen is het ontbreken van 
de luchtspleet geen probleem. 
Afstemcondensatoren met lucht als 
diëlektricum voldoen het beste, maar 
zijn vrijwel niet meer te koop. Geluk¬ 
kig zijn er ‘platte’ afstemcondensa¬ 
toren verkrijgbaar met kunststofïso- 
latie. Jammer is wel dat deze cirkel¬ 
vormige platen bezitten, waardoor 
ze capaciteitslineair zijn. De vroeger 
veel gebruikte niervormige platen 
zorgden voor een lineaire verdeling 
van de golflengte over het afstembe- 
reik, wat veel prettiger is. 

De laatste ‘bottleneck’ vormen de 
spoelen. Na een aantal experimen¬ 
ten hebben we gekozen voor een 
oud en beproefd spoeltype, namelijk 
de spinnewebspoel. Dit soort spoel 
is heel gemakkelijk zelf te maken en 
heeft een alleszins redelijk Q-factor 
en een lage eigencapaciteit. Die 
capaciteit is heel belangrijk, want 


het middengolfbereik loopt van circa 
550 kHz tot 1600 kHz (545...187 m) en 
bij een te hoge eigencapaciteit is het 
niet mogelijk om die laatste waarde 
te bereiken. Doorslaggevend voor de 
keuze van de spinnewebspoelen 
was dat ze er zo fraai uitzagen. Zo 
kon de radio nét dat uiterlijk krijgen 
dat ons van meet af aan voor ogen 
had gestaan. 

Het schema 

Er is gekozen voor een ouderwets 
simpele ontvanger volgens het 
‘rechtuit-principe’, met als radiobuis 
een dubbeltriode ECC82 (figuur 1). 
Bij deze buis staan de gloeidraden in 
serie, met een middenaftakking voor 
6,3 V. De spanning in de seriescha- 
keling bedraagt 12,6 V bij een 
stroom van 150 mA. Hierdoor ligt 
meteen de keuze van de voe- 
dingstrafo (T2) vast, namelijk secun¬ 
dair 2 x 18 V/133 mA. De gloeispan- 
ning wordt van een wikkeling afge¬ 
nomen met een serieweerstand 
(R7/R8) om hem op 12,6 V te bren¬ 
gen. De stroom door deze wikkeling 
is eigenlijk te hoog, maar omdat de 
stroom door de andere wikkeling 
slechts enkele mA’s bedraagt, is dat 
toelaatbaar. 

Beide wikkelingen van T2 staan in 
serie en na gelijkrichting (Dl) en 
afvlakking (C12, R6 en Cll) wordt 
een gelijkspanning van circa 60 V 


verkregen. Voor de elco’s kunnen standaard 
laagspanningstypen van 63 V worden 
gebruikt. Condensator CIO is toegevoegd 
voor de HF-ontkoppeling. 

Triode Vla werkt in de standaard roosterde- 
tectie-schakeling. De detectorkring (LD + C3) 
is hier via een kleine condensator (C5) op het 
rooster aangesloten en het rooster is via een 
roosterlekweerstand (Rl) met massa verbon¬ 
den. De kathode ligt direct aan massa. 

Bij ontvangst worden door de afstembare 
antennekring (LA + Cl) hoogfrequent-signa- 
len in de detectorkring geïnduceerd. Door de 
ruimtelading van de triode bedraagt de 
roosterspanning - zonder ontvangst - onge¬ 
veer 0 V. Zodra een HF-signaal aanwezig is, 
zal C5 bij iedere positieve periode iets wor¬ 
den opgeladen, omdat het rooster als gelijk- 
richter werkt. Na enkele perioden is de span¬ 
ning over Cl gelijk geworden aan V tt van de 
HF-spanning en de roosterspanning ‘volgt’ nu 
de HF-spanning met als topwaarde 0 V. Zoals 
bekend, worden de HF-signalen op de 
middengolfband in amplitude gemoduleerd. 
Door de lekweerstand (Rl) wordt C5 ontla¬ 
den, met als gevolg dat de roosterspanning 
niet meer de snelle wisselingen van de HF- 
draaggolf volgt, maar die van de door de 
modulatie veroorzaakte omhullende-golfvorm. 
Het werkpunt en daarmee de anodestroom 
van de buis verandert dus met de modulatie. 
Het resultaat is dat over R2 het flink ver¬ 
sterkte LF-signaal staat, samen met een 
restant van het HF-signaal. 

Laatstgenoemde HF-component, die in tegen- 
fase is met de HF-spanning in de detector¬ 
kring, wordt via C4 en P1/P2 op een derde 
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Figuur I. In het schema van de ontvanger staat de dubbeltriode ECC82 (VI) centraal. 
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Figuur 2. Print en componentenopstelling van 
de inductieradio. 


spoel (LR) gezet. De spoel is 
andersom geschakeld dan de detec- 
torkring, zodat de signalen weer in 
fase zijn. Daardoor versterken ze 
elkaar, terwijl bovendien de Q-factor 
van de detectorkring schijnbaar 
wordt verhoogd. 

Een en ander resulteert in een dem- 
pingsreductie die, bij voldoende 
sterkte, het geheel zal laten oscille¬ 
ren. De ontvanger is dan een zender 
geworden en naburige ontvangers 
op dezelfde frequentie worden dan 
getracteerd op de beruchte ‘Mexi¬ 
caanse hond', oftewel zeer onplezie¬ 
rige fluittonen. Zover moet men het 
dus niet laten komen. Bij een juiste 
instelling van de dempingsreductie 
met PI en P2 wordt de gevoeligheid 
enorm verhoogd, maar tegelijkertijd 
neemt de bandbreedte van het sig¬ 
naal af. De hoge tonen verdwijnen; 
het signaal klinkt doffer. 

Via C7 en R3 gaat het audiosignaal 
naar het rooster van triode Vlb die 
als LF-versterker is ingesteld. C6, R3 
en C8 verzwakken de HF-component 
aanzienlijk, zodat vrijwel alle ‘ruimte’ 
in de triode beschikbaar is voor het 
audiosignaal. De getransformeerde 
impedantie op de anode bedraagt 
circa 10 k£2 ((220/9) 2 x 36/2). C9 geeft 
een lichte opslingering bij 5 kHz, 
waardoor de klank helderer wordt en 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R4 = I M 
R2 = 68 k 
R3 = I0k 
R5 = 2I<2 
R6 = 470 £2 
R7 = 68 £2/1 W 
R8 = 150 £2/0,5 W 
PI = I klin. 

P2 = 10 klin. 

Condensatoren: 

CI ,C3 = platte draaicondensator 500 
p, (bijv. Conrad bestelnr. 482323, 
Display bestelnr. 02.84.500p) 
C2,C4,C5,C6,C8 = 100 p styroflex of 
polypropyleen (bijv. Conrad bestelnr. 
458686) 

C7 = 10 n MKT, steek 7,5 of 10 mm 
C9 = 500 p (470 p) styroflex of 
polypropyleen (bijv. Conrad bestelnr. 
458767) 

CIO = 100 n MKT, steek 7,5 of 10 
mm 

Cl I.CI2 = 470 p/63 V 


14 


om de radio zo vervormingsvrij 
mogelijk te houden is de kathode- 
ontkoppelcondensator weggelaten. 

De bouw 

Voor de radio is een eenvoudige 
print ontworpen (figuur 2), waarop 
vrijwel alle onderdelen een plaatsje 
vinden. Als de aanbevolen compo¬ 
nenten worden gebruikt, past alles 
perfect en is het eigenlijk alleen een 
kwestie van goed solderen. Om de 
print niet onnodig groot te maken, 
liggen twee bevestigingsgaten - dia¬ 
gonaal tegenover elkaar - onder de 
trafo’s. Aan de onderdelenzijde van 
de print moeten deze gaten worden 
verzonken, zodat de koppen van de 
M3-bevestigingsschroeven (5 mm 
lang) straks gelijk met de print 
komen te liggen. Dan kunnen alle 
onderdelen worden gemonteerd, op 
de trafo’s na. 

In de gaten Gnd, D en R worden 
printpennen met een diameter van 
1,3 mm geperst. Voor hoofdtelefoon- 
connector KI wordt een stereo-jack 
gebruikt; de beide telefoonschelpen 
worden in KI parallel geschakeld, 
zodat de uiteindelijke impedantie 
circa 16 £2 bedraagt. K2 is een print - 
kroonsteen met een steek van 10 mm. 
Weerstand R7 (vertikaal!) en R8 wor- 


Spoelen: 

LA,LD,LR = zie kader 

Diversen: 

Dl = IN400I 
VI = ECC82 

Tl = printtrafo 230 V/9 V 1,5 VA, bijv. 
Gerth type 3109-1 (Display bestelnr. 
02.10.159.091) 

T2 = printtrafo 230 V/2x 18 V 4,8 VA, 
bijv. Gerth type 421.36-2 (Display 
bestelnr. 02.10.459.362) 

KI = stereo jack 3,5 mm, voor 
printmontage 

K2 = printkroonsteen, steek 10 mm 
Printvoet voor ECC82 (bijv. Conrad 
bestelnr. 120529) 

Banaanstekerbus rood (antenne) 
Banaanstekerbus zwart (aarde) 

2 pijlknoppen rond, 15 x 33 mm, voor 
6 mm as 

2 pijlknoppen rond, 13 x 20 mm, voor 
6 mm as 

Netsnoer met steker 
Hoofdtelefoon 32 £2 
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De spinnewebspoelen 

Voor een redelijke Q-factor is het belangrijk dat een luchtspoel 
groot is en dat de draad dik is. Door de relatief lage middengolf- 
frequentie is gebruik van litzedraad niet nodig. 


Om de eigen capaciteit klein te houden moet een luchtspoel ‘zo 
veel mogelijk lucht bevatten’ en dat is juist de basis van spinne¬ 
webspoelen (en ook honingraatspoelen, maar die zijn veel moei- 
lijker te maken). 

Voor onze radio zijn drie identieke spoelen nodig. Dat kan omdat 
de afstanden van de spoelen van elkaar verschillen en daarmee de 
koppelingsfactoren. 

Voor de spoelen zijn een klosje gelakt wikkeldraad (0,4 mm dia¬ 
meter) en een plaatje wit ABS (soms polystyrolplaat genoemd) 
met een dikte van 1,5 mm nodig. ABS-plaat is in model- 
bouwwinkels te koop. 

Het fabriceren van de spoelvormen gaat probleemloos 
met behulp van de hier afgedrukte mal. Deze mal kopië¬ 
ren we zodanig dat we drie kopieën op transparant 
tekenpapier krijgen. Deze kopieën plakken we met dub¬ 
belzijdig tape of spuitlijm op de ABS-plaat. In het laatste 
geval moeten we de lijm op het tekenpapier spuiten. 

Dan zagen we de drie spoelvormen met een metaalfi- 
guurzaagje uit de plaat volgens het rechthoekige con¬ 
tour. Vervolgens maken we strak langs de lijnen 26 zaag- 
snedes tot de middencirkel. Met een schroevendraaier 
(sleufbreedte 2 mm) steken we de loshangende strips 
op de cirkel los, zodat een plaatje met 13 lamellen ont¬ 
staat. Het transparante papier (inclusief lijmlaag) wordt 
nu verwijderd en alle zaagsnedes worden ontbraamd en 
glad gemaakt door er met een mes een paar keer langs 
te gaan. 

Na het boren van de 4 gaten op de hoekpunten en één 
in het midden (met 3 mm doorsnede), en het schoon- 
borstelen met water en zeep zijn de spoelvormen klaar 
om bewikkeld te worden. In de middencirkel prikken 
we op positie A een gat, waarna het wikkeldraad er van 
achter door wordt gestoken tot het vrije eind er onge¬ 
veer 15 cm uit steekt. Dat rollen we op en drukken het 
op de middencirkel, zodat het ‘uit de weg’ is. Vanaf de 
achterkant brengen we het wikkeldraad door de spleet 
vóór lamel I naar de voorkant en dan door de spleet 
vóór lamel 2 weer naar de achterkant. In iedere spleet 
wordt van kant gewisseld. Zo worden 53 windingen 


gelegd. Omdat het aantal lamellen oneven is blijft het ‘kantje 
wisselen’ goed gaan. Houd de draad steeds flink gespannen, dan 
glijdt deze bijna vanzelf op zijn plaats. Na 53 windingen wordt de 
draad met een restlengte van ongeveer 16 cm afgeknipt en door 
het gat gevoerd dat op positie B is geprikt. Het draadeinde uit 
positie A rollen we recht en dat voorzien we van een knikje, 

zodat het niet kan terugglijden; datzelfde doen we ook 
bij B. De ‘A-draad’ is het begin van de spoel, de ‘B-draad’ 
het einde. Begin en einde moeten aan dezelfde kant zit¬ 
ten, anders klopt het aantal windingen niet. 

We hebben nu drie gelijke spoelen gekregen, ieder met 
een zelfinductie van 200 (J.H, een lage eigencapaciteit en 
(samen met de afstemcondensator) een Q-factor van 
circa 60, hetgeen helemaal niet slecht is. 

De spoelen worden zo opgesteld dat ze kunnen induce¬ 
ren. Links komt de antennespoel (LA), 10 cm rechts 
daarvan de detectorspoel (LD) en 5 cm rechts van de 
detectorspoel de dempingsreductiespoel (LR). Het 
opstellen gaat makkelijk als we een hulpplankje gebrui¬ 
ken, waarop we drie stel latjes (ieder 5x5 mm en circa 
10 cm lang) lijmen. In de gleuf tussen ieder stel past licht 
klemmend een spoel. De spoelen worden opgesteld met 
positie B aan de voorzijde en de draden rechts. In de 
gaten midden en boven plaatsen we de verbindingsstaven 
die we met een tipje lijm aan de spoelen vastzetten. 

Door ons zijn ronde transparante kunststof staafjes 
gebruikt, omdat dat zo mooi stond (verkrijgbaar bij win¬ 
kels die modeltreinaccessoires verkopen). Eventueel kunnen hou¬ 
ten saté-prikkers o.i.d. worden gebruikt. Als de lijm droog is, kan 
de spoelenconstructie worden gedraaid en de twee staven onder 
worden aangebracht. Het spoelenstelsel is met twee perspex 
strips (I 10 x 5 x 10 mm, I x b x h) op de grondplaat geschroefd. 
De foto geeft een goede indruk van het geheel. 
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den circa 5 mm zwevend boven de print 
gemonteerd, omdat ze tamelijk warm worden. 
Na montage van de onderdelen worden - met 
verzonken schroeven - aan de koperkant van 
de print twee afstandstukken M3 x 10 met 
inwendige draad vastgezet. Daarna kunnen 
de trafo’s worden gemonteerd. De print wordt 
op de uitwendige draad van twee afstand¬ 
stukken M3 x 10 met moeren vastgezet en 
wordt dan op alle hoekpunten gesteund. 
Figuur 3 geeft een foto van de compleet 
opgebouwde print. 

Dan de rest van de ontvanger. Het spoelen- 
stelsel, de afstemcondensatoren, de reduc- 
tiepotmeters (PI: fijnregeling, P2: grof) en de 
apparaatklemmem voor antenne en aarde 
komen op de bodemplank respectievelijk in 
de frontplaat. 

Een geschikt uitgangspunt voor de bodem¬ 
plaat is een beukenhouten broodplank van 
ongeveer 33 x 20 x 1,2 cm, zoals die in waren¬ 
huizen te koop is. Daarvan is in de lengte een 
strook van 7 cm afgezaagd. Tegen de zaag¬ 
snede is een berkentriplex frontplaat 
geschroefd, waarvan de bovenhoeken wer¬ 
den afgerond. Het hout moet goed worden 
geschuurd en kan dan met transparante boot- 
lak worden gelakt. 

Links op de bodemplaat is het spoelenstelsel 
bevestigd, rechts de print. In de frontplaat 
zijn de afstemcondensatoren, potmeters en 
aansluitbussen gemonteerd. 

De antennespoel (LA) en de detectorspoel 
(LD) zijn direct verbonden met Cl respectie¬ 
velijk C3 (A-draden aan de sleepcontacten). 
De sleepcontacten worden met elkaar en met 
de aardkiem verbonden. Aan het sleepcon- 
tact van de detector-afstemcondensator komt 
een draad voor de verbinding met ‘Gnd’ op de 
print. Deze draad wordt samen met de B- 
draad van reductiespoel LR aan een schuif- 
bus gesoldeerd, die op de ‘Gnd’ wordt 
geschoven. De verbinding tussen de hete 
kant van C3 en punt D op de print wordt 
eveneens met een schuifbus gemaakt. 
Daarna wordt de A-draad van spoel LR met 
PI verbonden, de lopers van PI en P2 met 
elkaar en P2 met punt R op de print. Ook hier 
wordt weer een schuifbusje gebruikt. Tot slot 
wordt de antenne-bus via de condensator van 
100 pF met de ‘hete’ kant van Cl verbonden. 
Figuur 4 toont de kant-en-klare ontvanger 
nog eens in achteraanzicht. 

Voor de afwerking en bediening hebben we 
de frontplaat voorzien van indicatieplaatjes, 
met bij de afstemcondensatoren ook graden¬ 
schaaltjes. 


Prestaties 

Overdag werden (met een waslijn op het bal¬ 
kon van een flat als antenne en een radiator 


Figuur 3. Het opbouwen van de print is geen bijster moeilijke klus. 


als aarde) in Weesp een stuk of zes 
zenders ontvangen, waaronder de 
BBC heel duidelijk en Brussel Frans 
zwak. De Nederlandse middengolf- 
zenders kwamen luid door en Radio 
10 FM denderde zelfs knoerhard uit 
de hoofdtelefoon. Met matig inge¬ 
stelde dempingsreductie is de 
geluidskwaliteit verbluffend goed. 
Met de twee afzonderlijk instelbare 
afstemknoppen kan ook het volume 
worden geregeld en de bandbreedte 
zodanig worden ingesteld dat bij¬ 


voorbeeld de BBC zonder storing van 
de vlak ernaast liggende sterke 
Nederlandse zender hoorbaar is. ‘s 
Avonds en ‘s nachts is het aantal 
ontvangen stations nauwelijks nog 
te tellen. 

U zult merken dat het een heel 
aparte ervaring is om naar deze ont¬ 
vanger te luisteren. Het draaien aan 
de knoppen geeft een nostalgisch 
genoegen dat geen enkele moderne 
radio kan verschaffen! 

( 012014 ) 


Figuur 4. Achteraanzicht van de kant-en-klare ontvanger. 
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MICROCONiïROLLER 


Educatieve hard- en software 

89S8252 flash-board 

Basis voor microcontroller-cursus 


B. Kainka 


Dit microcontroller-board dient als basis voor een programmeercursus 
waarmee we volgende maand starten. Het is eenvoudig in het gebruik en 
biedt toch alle ingrediënten van een moderne microcontroller met rand¬ 
apparatuur. Op deze manier is het ook interessant voor de doorgewin¬ 
terde controller-kenners onder de lezers! 



Het uitwerken van een ontwerp tot 
een daadwerkelijke schakeling is 
met een microcontroller meestal 
sneller dan met behulp van conven¬ 
tionele elektronica. Niettemin is bij 
veel systemen de programmatuur 
relatief bewerkelijk. Daarom heeft 
Elektuur een nieuw microcontroller- 
board ontwikkeld, waarmee men 
dankzij het flash-programmageheu- 
gen eenvoudig en snel kan program¬ 
meren. 

Bij het ontwerp van dit nieuwe board 
zijn de volgende criteria in acht geno¬ 
men: de te ontwerpen schakeling 
moet tegemoet komen aan de eisen 
van zowel de ervaren als de begin¬ 
nende gebruiker. Het systeem moet 
van meet af aan geschikt zijn voor 
uiteenlopende programmeertalen, 
van assembler en BASIC tot C. Ver¬ 
der moet het board gemakkelijk uit 
te breiden zijn en eenvoudig te pro¬ 
grammeren. Bovendien moet een op 
het board opgeslagen programma bij 
het uitschakelen behouden blijven. 
Op deze manier vervalt namelijk het 
moeizame programmeren via het 
wissen en branden van een EPROM. 
Het board moet hiervoor wel meteen 
de functie van een programmeerap- 
paraat overnemen. 

Er is een groot aanbod aan micro- 


18 


Elektuur 


12/2001 






























MPPGQNTIOM 


controllers met intern EEPROM- of 
flash-geheugen, iets wat in principe 
op gemakkelijk programmeren duidt. 
Moet het nu een PIC, een controller 
van de 68-familie, een AVR of een 
opgevoerde 8051 worden? Deze 
lastige vraag is hier in het voordeel 
van de 8051-familie beslecht. Hier¬ 
voor zijn een aantal goede redenen: 
de meeste andere controllers worden 
door slechts één enkele fabrikant 
vervaardigd en dat kan tot proble¬ 
men met de verkrijgbaarheid leiden. 
De 8051-familie daarentegen kan 
met recht dé industriële standaard 
genoemd worden. Een groot aantal 
fabrikanten produceert afgeleiden 
van de oorspronkelijk door Intel ont¬ 
wikkelde standaard. Als dus een 
apparaat ontwikkeld wordt en het 
blijkt dat firma A op een bepaald 
moment niet kan leveren, dan kan 
makkelijk overgestapt worden op 
een controller van firma B of C. 
Bovendien is voor de 8051-familie 
een omvangrijke hoeveelheid soft¬ 


ware beschikbaar en veel literatuur 
te verkrijgen. Wie dus kiest voor de 
8051-standaard, zal zich niet snel 
een buil vallen. Hoewel er heden ten 
dage wel nieuwere concepten zijn, 
staat dit nog steeds als een paal 
boven water. 

De toegepaste AT89S8252 (figuur 1) 
van Atmel komt in grote lijnen over¬ 
een met de 8052 van Intel. Dat bete¬ 
kent bijvoorbeeld dat het bekende 
BASIC-52 zonder problemen op de 
chip ingezet kan worden. Er staan 
de ontwerper nog enkele andere 
kenmerkende opties ter beschikking. 
Zo zijn er een interne watchdog- 
timer en een data-EEPROM met een 
grootte van 2 KB voorhanden. Deze 
controller onderscheidt zich echter 
met het 8 KB grote programmage- 
heugen in flash-technologie. De pro- 
grammer voor dit geheugen bevindt 
zich zelfs al op de chip. Er is niet 
eens een aparte programmeerspan- 
ning nodig: de normale 5-V-voe- 
dingsspanning is afdoende. Het pro- 


PO.O - PO.7 P2.0 - P2.7 



Eigenschappen 
89S82S2 flash-board 

- 32 KB RAM 

- 8 KB flash-programmageheugen 

- 2 KB data-EEPROM 

- interne watchdog-timer 

- Seriële poort 

- Programmeerpoort 

- Voedingsspanning 9... 12 V, 

5 V spanningsregelaar 

- LCD-interface 

- Bus toegankelijk via connectoren 

- Poorten toegankelijk via connectoren 

- Experimenteergedeelte t.b.v. uitbreidingen 


grammeren geschiedt serieel en synchroon 
over een SPI-bus. Er zijn maar een paar aan¬ 
sluitingen nodig om een programma in het 
interne flash-gedeelte te laden. 


Het board 

Het flash-board voegt 32 KB RAM, een aan¬ 
sluiting voor een LCD, een seriële en een pro¬ 
grammeerpoort aan de controller toe. Boven¬ 
dien is op het board een experimenteerge¬ 
deelte met 130 soldeereilandjes opgenomen. 
Kleine uitbreidingen zoals drivers voor moto¬ 
ren, sensoren en extra poorten kunnen op 
deze manier gemakkelijk op het board zelf 
worden ondergebracht. De gezamenlijke 
data- en adresbus en alle poorten zijn via 
connectoren toegankelijk. Daardoor is het 
systeem vrijwel eindeloos uitbreidbaar. 

Op de print zitten twee DB9-connectoren. Via 
de ene vindt de communicatie met de seriële 
poort plaats. Net zoals alle andere microcon¬ 
trollers uit de 8051-familie beschikt ook de 
89S8252 over een interne UART die via een 
driver-IC zoals de MAX232 met een COM- 
poort van een PC verbonden kan worden. De 
gebruiker of de toegepaste software bepaalt 
of via deze verbinding commando's worden 
gegeven aan de controller, meetwaarden 
worden opgevraagd of met de interne BASIC- 
interpreter wordt gecommuniceerd. 

De andere DB9-connector (COM2) dient 
alleen om de controller te programmeren. Via 
de aangesloten PC kan de microcontroller 
worden gereset, in de programmeer-mode 
worden gezet, daadwerkelijk worden gepro¬ 
grammeerd en kan een programma worden 
gestart. Praktisch het hele board is dus op 
afstand bestuurbaar. Ook al bevindt het 
board zich op een fysiek ontoegankelijke loca¬ 
tie, dan kan het toch probleemloos worden 
geprogrammeerd. 

De eerste DB9-connector (COM1) wordt met 
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+12V +5V +5V 



010208-11 


Figuur 2. Een klassiek, goed uitgerust microcontrollersysteem. 


een seriële poort van de PC verbonden, De 
gebruiker schrijft en compileert zijn pro¬ 
gramma en stuurt het naar de controller. Ver¬ 
volgens wordt het programma op het board 
getest. Maar als het geschreven programma 
ook communicatie met de PC verlangt, moet 
tevens KI gebruikt worden. Nu zijn er twee 
mogelijkheden. De aansluitkabel wordt 
steeds omgestoken of de tweede COM-poort 
van de PC wordt ook gebruikt. Op veel PC's 
is dit zonder meer mogelijk, als er een tweede 
COM-poort voorhanden is en de muis via PS2 
of USB is aangesloten. Het gelijktijdig gebrui¬ 
ken van twee COM-poorten zal zeker als bij¬ 
zonder praktisch en comfortabel ervaren 
worden. Programmeren en testen kunnen zo 
hand in hand samen gaan als de daarvoor 
benodigde tools parallel gebruikt worden. 

De schakeling in figuur 2 is in grote lijnen 
opgebouwd zoals gebruikelijk is bij 8051- 
systemen. Adres-latch 74HCT573 (IC3) 


bedient de onderste acht adressen 
voor het 32-K-RAM (IC4). Omdat de 
/CS-lijn van het RAM met adreslijn 
A15 is verbonden, beslaat het 
geheugen slechts het bereik 
0...7FFFh. Het bovenste bereik, vanaf 
8000h, is vrij voor uitbreidingen. De 
/WR-lijn voor het uitvoeren van 
schrijfoperaties wordt direct door de 
processor aangestuurd. De /OE-lijn 
voor leesoperaties echter is een sig¬ 
naal dat met behulp van twee poor¬ 
ten van de 74HCT00 (IC5) uit een 
AND-functie van het PSEN-signaal 
voor programma-access en het WR- 
signaal voor data-access afgeleid 
wordt. Normaal gesproken gebrui¬ 
ken 8051-controllers parallelle adres- 
bereiken voor programma en data. 
Deze scheiding wordt hier opgehe¬ 
ven. Hoewel de controller meestal 


een programma uit het interne 8 KB 
grote flash-ROM draait en het RAM 
alleen gebruikt om data weg te 
schrijven, is het niettemin ook moge¬ 
lijk delen van het programma in het 
bereik van het RAM beneden 2000h 
te draaien. Omdat dezelfde gedeel¬ 
ten ook als databereik beschikbaar 
zijn, kunnen zo zichzelf modifice¬ 
rende programma’s geschreven wor¬ 
den. De processor schrijft zijn eigen 
code in RAM en voert deze dan uit. 
Het interne EEPROM van de proces¬ 
sor is overigens uitsluitend datage- 
heugen dat parallel aan het externe 
RAM ligt. Het EEPROM moet door 
software geactiveerd worden. Ver¬ 
volgens is het dan mogelijk hier gege¬ 
vens permanent weg te schrijven. De 
onderste 2 KB van het externe RAM 
is in dit geval niet actief. 
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Het LC-display is eveneens op de 
databus aangesloten en bezet het 
bereik boven 8000h. Een NAND-ope- 
ratie op /RD en /WR levert het ena- 
ble-signaal voor het display. Een 
stukje eenvoudige logica met dioden 
blokkeert dit signaal in het adresbe- 
reik tot 7FFFh. Hierdoor beslaat het 
display de volgende adressen: 


8000h: Schrijfopdracht 
800 lh: Leesopdracht 
8002h: Data schrijven 
8003h: Data lezen 

Dit bereik herhaalt zich tot FFFFh. 
Men kan dus net zo goed bijvoor¬ 
beeld FOOOh tot F003h gebruiken. 
De seriële poort met de lijnen TXD 
en RXD is zoals gebruikelijk via een 




driver-IC van het type MAX232 met de poort 
op de PC verbonden. Er wordt geen hands- 
hake gebruikt. De afzonderlijke handshake- 
lijnen zijn intern zo verbonden, dat rekening 
wordt gehouden met terminalprogramma- 
tuur die een ‘ready for receive' signaal vereist. 
De opbouw van het flash-board is kinderlijk 
eenvoudig en kan in een uur afgerond zijn. 
Voor alle IC’s kunnen (kwaliteits-) voetjes 
gebruikt worden. Uiteraard moet bij het uit¬ 
eindelijke plaatsen (net zoals bij de dioden en 
elco's) op de juiste oriëntatie gelet worden. 
Voor K8 wordt een 2-rijige 34-polige boxheader 
gebruikt. De middelste pennen zijn niet aan¬ 
gesloten en dienen weggeknipt te worden, 
zodat er vier achtpolige connectoren op aan¬ 
gesloten kunnen worden. Op de plaats van 
K8 kan men ook 4 8-voudige SIL-headers 
plaatsen. 

Programmeren 

De programmeeraansluiting van de controller 
maakt gebruik van een SPI-poort met de vol¬ 
gende lijnen: 

SCK (PI.7): Klok 
MISO (PI.6): Data lezen 
MOSI (PI.5): Data schrijven 
RST: Reset 

Het programmeren geschiedt bij actieve 
reset-lijn. De programmeer-software zorgt 
dus voor de reset-toestand en schrijft dan de 
gegevens via MOSI, waarbij ieder bit door 
SCK in een intern schuifregister van de pro- 


l/O-bereik 

8000h ... FFFFh 


ext. RAM, 

OOOOh ... 7FFFh 

ext. RAM, 

2000h ... 7FFFh 


Flash-ROM 
programma's 
OOOOh ... IFFFh 

EEPROM OOOOh ... 7FFFh 

databereik 

programmabereik 

010208 


Figuur 3a. Print-layout van het flash-board ... 


Figuur 4. Intern en extern geheugen van het 
microcontroller-board. 
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cessor geklokt wordt. Op een zelfde manier 
kan via MISO het resultaat van het program- 
meerproces bewaakt worden of een bestaand 
programma uitgelezen worden. Alle signalen 
worden direct door de RS232-lijnen geleverd, 
die met spanningsniveau's van ±10 V wer¬ 
ken. Daarom is aanpassen aan het 5-V-niveau 
van de processor noodzakelijk. De nog vrije 
helft van de MAX232 neemt de niveau-aan- 
passing van MOSI en MISO voor zijn rekening 
Het klok- en reset-signaal daarentegen wor¬ 
den met zenerdiodes begrensd en vervolgens 
met tristate-buffers in een 74HC126 (IC2) 
opgepoetst. Bovendien wordt er rekening 
mee gehouden dat de desbetreffende aan¬ 
sluitingen in een zelf geschreven microcon- 
trollerprogramma natuurlijk ander functies 
kunnen hebben. Daarom wordt de program- 
meerpoort na gebruik volledig afgeschakeld. 
De buffers zijn dan in hoogohmige toestand, 
ze zijn bij wijze van spreken niet eens aan¬ 
wezig. Pas als via de DTR-lijn de processor 
wordt gereset, worden ook de andere buffers 
actief. Dit gebeurt overigens niet als er met 
de knop op het board een reset wordt gefor- 


Aansluitgegevens K8 


1 

GROUND 

2 

Al 5 

3 

GROUND 

4 

AI4 

5 

+ 5V 

6 

Al 3 

7 

+ 5V 

8 

Al 2 

9 

ALE 

10 

Al 1 

1 1 

PSEN 

12 

AIO 

13 

WR 

14 

A9 

15 

RD 

16 

A8 

17 

NOT CONNECTED 

18 

NOT CONNECTED 

19 

AD7 

20 

A7 

21 

AD6 

22 

A6 

23 

AD5 

24 

A5 

25 

AD4 

26 

A4 

27 

AD3 

28 

A3 

29 

AD2 

30 

A2 

31 

ADI 

32 

Al 

33 

AD0 

34 

A0 


ceerd. Parallel aan deze reset-toets 
staat ook een buffertrapje in de 
74HC126. Via DTR wordt een P- 
kanaals FET met open drain 
gestuurd, die als een tweede reset- 
knop werkt. Het reset-signaal wordt 
dus altijd alleen actief hoog 


gemaakt, nooit actief aan massa 
geknoopt. Deze opzet werkt omdat 
de ingang van de buffers permanent 
aan Vcc ligt, terwijl de enable- 
ingang door de programmeerpoort 
gestuurd wordt. 

Het programmeren van de controller 



Figuur 3b. ... en de componentenopstelling. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2,R6,R7 = 27 k 
R3,R5 = I k 
R4 = 47 k 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

CI,C2 = 22 p 

C3,C5,C6,CI4,CI5 = 100 n kera¬ 
misch 

C4.C7...CI I = 10 p/63 V radiaal 
Cl 2 = 1000 p/l6 V radiaal 
CI3 = 100 p/l0V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl, D2 = zenerdiode 4,7 V/500 mW 

D3= BAT85 

D4 = IN400I 

ICI = AT89S8252 24PC 

IC2 = 74HCI26 

IC3 = 74HCT573 

IC4 = 62256 120 ns 


IC5 = 74HCT00 
IC6 = MAX232 
IC7 = 7805 

Diversen: 

KI, K2 = 9-polige haakse sub-D- 
connector, female, voor 
printmontage 
K3 = 14-polige boxheader 
K4/K5= 16-voudige SIL-header 
K6, K7 = 8-voudige SIL-header 
K3 = 34-polige boxheader 
K9 = connector voor steker 
netadapter 

SI = druktoets I x maak 
XI = kristal I 1,0592 MHz 
print EPS 010208-1 
diskette EPS 010208-1 I 
(zie servicepagina’s 

Diskette-inhoud en print-layout zijn 
ook beschikbaar op www.elektuur.nl 
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Figuur 5. De programmeer-software. 


V CC - C 


Ik 


PI .3 


LED 


010208-15 


Figuur 6. De eerste test, met een LED 
aan een poort. 


is een relatief complexe procedure, 
waarbij bepaalde noodzakelijke 
stuurbytes achter elkaar verzonden 
moeten worden. De gebruiker hoeft 


zich hier verder niet mee bezig te 
houden, omdat er reeds kant-en- 
klare programmeer-software voor 
Windows beschikbaar is. Het pro¬ 
gramma microflash.exe staat op EPS- 
diskette 010208-11 en kan ook via 
het Internet van de Elektuur-home- 
page gehaald worden. De bediening 
is eenvoudig. De gewenste COM- 
poort wordt geactiveerd en vervol¬ 
gens wordt het dataformaat gekozen 
(Intel-hex of binair). Er wordt nu een 
dialoogvenster geopend, waarin het 
te programmeren bestand gekozen 
kan worden. Direct na het selecteren 
van de data start het programmeren. 
De voortgang kan gevolgd worden in 
een tekstvenster. Bij het beëindigen 
van het programmeren schakelt de 
software de controller automatisch 



Figuur 6. Screendump van een testprogramma dat in het eerste deel van de cursus 
besproken wordt. 


weer in de RUN-mode en wordt het pro¬ 
gramma dus gestart. 


De eerste test 

Een eerste voorbeeld is het programma flash- 
testl.hex of flashtestl.bin (eveneens op de 
diskette). Het bevat een korte loop die op 
oplopende poortadressen een signaal geeft. 
Na het programmeren staan op alle pennen 
van Porti blokgolven. Als een oscilloscoop 
beschikbaar is, is snel te controleren of dit 
inderdaad het geval is. Natuurlijk kan dat ook 
met een LED en een geschikte voorschakel- 
weerstand. Deze combinatie wordt dan tus¬ 
sen Vcc en een pen van Porti aangesloten. 
Op PI.7 zal de LED langzaam knipperen, op 
PI.6 is de snelheid verdubbeld, op PI.5 nog 
eens enzovoort. Dit voorbeeld is overigens in 
assembler geschreven. Het voorbeeldpro¬ 
gramma flash test 1. asm ziet er als volgt uit: 


; testl flash 
#include 8051.H 



. org 

0000H 


main 

mov 

a, #00 


next 

mov 

PI, a 



mov 

r2,#255 


loopl 

mov 

r3,#20 


loop2 

d jnz 

r3,loop2 



d jnz 

r2,loopl 

inc 


s jmp 

next 



. end 




Als deze test van het board succesvol ver¬ 
lopen is, staat niets het ontwikkelen van 
eigen programma's meer in de weg. De 
gebruiker kan daarbij reeds beschikbare ont- 
wikkel-tools gebruiken. Het maakt niets uit of 
programmatuur in assembler, BASIC-52, Pas¬ 
cal of C ontwikkeld wordt, het board doet wel 
mee. 

Bij het gebruik van BASIC-52 overigens wor¬ 
den de rollen bij wijze van spreken omge¬ 
draaid. BASIC-programma's worden namelijk 
vanuit de interpreter gezien als data. De 
interpreter zelf is een 8 KB groot programma 
dat direct in de controller geladen wordt. Dit 
programma stamt af van het legendarische 
BASIC-52-AH en is door Intel vrijgegeven. 
Met het interpreter-programma erbij kan 
eigen software daarom gemakkelijk via dis¬ 
kette of Internet verspreid worden. Inmiddels 
is er ook een verbeterde versie beschikbaar, 
BASIC52-V1.3 (Elektuur 2/2001), die ook inge¬ 
zet kan worden. Bij het programmeren van de 
controller dient u overigens niet uw geduld te 
verliezen. 8 Kbyte serieel versturen en geheel 
in flash-ROM branden, duurt nu eenmaal 
enkele minuten. Indien gewenst kan het 
systeem continu als BASIC-computer 
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gebruikt worden. De BASIC-programma’s zul¬ 
len echter verloren gaan bij het uitschakelen, 
omdat zij zich in RAM bevinden. Software 
voor continue toepassingen moet dus eigenlijk 
in assembler of C geschreven worden. 

Niet iedere toepassing heeft RAM nodig. 
Vooral kleine programma’s in assembler kun¬ 
nen vaak zonder. Het board kan in dat geval 
ook slechts gedeeltelijk opgebouwd worden 
met IC1, IC2 en IC3. Als de software uitont¬ 
wikkeld is, kunnen nog meer componenten 
achterwege gelaten worden. In dat geval is 
namelijk alleen de microcontroller nodig. Dan 
hebben we dus een echte één-chip applica¬ 
tie. We kunnen zelfs nog een stapje verder 
gaan en de geprogrammeerde chip van het 
board afhalen en op een custom print inzet¬ 


ten. Het board is dus ontwikkel- 
systeem en programmeerapparaat 
tegelijkertijd. We geven een voor¬ 
beeld om deze manier van werken te 
verduidelijken. 

Stel dat een kleine robot ontworpen 
moet worden. De benodigde senso¬ 
ren en drivers worden op het experi- 
menteergedeelte van het board 
geplaatst. De besturingsprogram¬ 
matuur wordt ontwikkeld en als het 
geheel naar tevredenheid functio¬ 
neert, kan de controller van het 
board gehaald worden. Deze con¬ 
troller kan dan ingezet worden op 
een liefst zo klein mogelijke print 
voor de robot. De microprocessor zelf 


heeft niet veel meer nodig dan een 
kristal en wat condensatoren. En als 
de robot uiteindelijk vrolijk rondjes 
draait op het tapijt, is het flash-board 
weer beschikbaar voor nieuwe toe¬ 
passingen. Misschien is het de vol¬ 
gende keer wel een speciaal meet¬ 
apparaat voor in het elektronicalab... 

( 010208 - 1 ) 


Vooruitblik op de 
basiscursus microcontrollers 

Steeds weer komen er nieuwe generaties bij, die geïnteresseerd 
zijn in techniek. En ook de ervaren elektronicaliefhebber is nooit 
klaar met leren. De laatste tijd kregen we bij Elektuur steeds 
vaker dezelfde vraag te horen: hoe kunt je het beste aan de 
microcontrollertechniek beginnen? Ons antwoord daarop is: met 
de nieuwe Basiscursus microcontrollers, die in het januarinum¬ 
mer van 2002 van start gaat en zoals het er nu naar uit ziet zes 
afleveringen telt. 

Over dit onderwerp zijn weliswaar al veel boeken te krijgen en 
het Internet staat bol van concrete toepassingen, maar vaak 
wordt de basis bekend verondersteld. De echte beginner ziet 
al gauw door de bomen het bos niet meer. Welke controller 
kan het beste gebruikt worden, welke software past daarbij? 
Waar liggen de grenzen van bepaalde systemen, welke pro¬ 
grammeertaal leent zich het beste voor een bepaalde applica¬ 
tie? Onze basiscursus zal licht brengen in het duistere woud 
van de microcontrollertechniek. 

De cursus gaat uit van het in dit nummer gepresenteerde flash- 
board. Hierdoor ontstaan er ook diverse mogelijkheden wat 
betreft het gebruik van verschillende programmeertalen. De cur¬ 
sus zal dan ook assembler, BASIC en C toepassen. Zo kan ieder¬ 
een de specifieke voor- en nadelen van deze talen vergelijken. 
Maar het zal niet alleen een inleiding in het programmeren zijn. 
Ook staan typische toepassingsvoorbeelden van microcontrollers 
centraal. Methoden en technieken op het gebied van meten, stu¬ 
ren en regelen zullen eveneens behandeld worden, net zoals de 
bijzonderheden van de gebruikte controller en de 8051 -familie in 
het algemeen. 

Wat levert deelname aan de cursus op? 

We proberen de voordelen samengevat weer te geven: 

De gebruiker zal een grondige inleiding krijgen in algemene 
microprocessortechniek. Van het gebruik van het geheugen, de 
poorten en interfaces, tot en met het aansturen van complexe 
randapparatuur. Een grondige vergelijking van verschillende pro¬ 
grammeertalen, zorgt ervoor dat trefzeker gekozen kan worden 
voor bepaalde ontwikkeltools. De in de loop van de cursus ont¬ 


wikkelde programma’s zijn te draaien op ieder willekeurig 8051 - 
syteem. De deelnemer zal, naar mate de cursus vordert, de gele¬ 
genheid krijgen ook eigen ideeën in een microcontrollerapplicatie 
te vertalen. 

De volgende programmeertalen zullen worden gebruikt: 

- Assembler (meer specifiek: de welbekende shareware-assem- 
bler TASM met een Windows-interface) 

- BASIC-52 (ook de nieuwe versie 1.3 met een Windows-editor 
en terminal-programma) 

- De gratis C-compiler Reads51 van de firma Rigel, die eveneens 
onder Windows draait 

Als u nu al nieuwsgierig bent geworden, kunt de software 
READS51 direct van Internet downloaden (zie http://www.rige!- 
corp.com/). Rigel Corporation, Gainesville FL, USA stelt onder 
andere voor educatieve doeleinden, microcontrollerproducten te 
beschikking, die voor niet-commerciële toepassingen met gratis 
software worden ondersteund. Rigel heeft Elektuur toestemming 
gegeven deze software ook voor de basiscursus microcontrollers 
te gebruiken. Verder is ook het BASIC-terminalprogramma 
RbHost aan te bevelen, evenals de omvangrijke hoeveelheid 
informatie op de homepage van Rigel. 

Tijdens de basiscursus microcontrollers zullen de drie genoemde 
programmeertalen in gelijke mate aan bod komen, identieke of 
vergelijkbare vraagstukken worden dus in alle drie de talen opge¬ 
lost. Zo kunnen bijzonderheden, snelheid, programmeerstijl 
enzovoort met elkaar vergeleken worden. Een exacte inhoudsop¬ 
gave van de cursus is nog niet beschikbaar, maar wel staan de 
kaders van een groot aantal afzonderlijke thema’s al vast. We 
noemen hier al: 

De eerste stappen met de programmeertalen, 
poortoperaties, tijdlussen 

- Gebruik van de seriële poort 

- Toepassen van de timer van de 805 I, teller, frequentieteller, 
PWM 

- Aansturen van het LCD, tekst versturen via RS232 
-Aansluiten en aansturen van een A/D- en D/A-converter 

- Uitbreiden via de l 2 C-bus, port-expander, A/D-D/A, realtime 
doek 

- Bijzonderheden van de 89S8252, het interne 2-KB-EEPROM en 
de watchdog-timer 
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HOBBY 


EDiTS Pro 1.2 

Nieuwe software, nieuwe mogelijkheden 


Steffen van de Vries 


Het heeft even geduurd voordat er nieuws te melden was over EDiTS 
Pro, ons populaire modeltreinbesturingssyteem. Gezien het aantal 
uitbreidingen dat de auteur heeft gerealiseerd in deze nieuwe versie, is 
de lange ontwikkeltijd echter zeker te rechtvaardigen. Dankzij intensieve 
contacten met gebruikersgroepen was er een goed beeld van de richting 
waarin EDiTS Pro zich verder moest ontwikkelen. 


De op deze wijze tot stand gekomen wen¬ 
senlijst, zoals die ook te vinden is in het 
EDiTS Pro boek, is nu volledig verwerkt in 
nieuwe hard-en software. Deze zal in twee 
artikelen worden beschreven. 

Een kort overzicht 

EDiTS Pro software 

In de EDiTS Pro software, die als eerste aan 
bod komt, is de meest opvallende uitbreiding 
te vinden in de programmaregels voor de 
treinbesturing. 

In deze programmaregels kunnen nu ook 
functies en snelheid worden ingeprogram¬ 
meerd, ook voor treinen zonder de infrarode 
treindetectie van EDiTS Pro. Een belangrijke 
functionaliteit hierbij is de virtuele adresver¬ 
volging, waarbij altijd van elke loc, onafhan¬ 
kelijk van het merk decoder, bekend is wat 
het decoder-adres is en waar deze zich 
bevindt. 

Deze virtuele adres ver volging is gerealiseerd 
zonder terug te moeten vallen op een instruc- 
tietabel per trein (kettingreeks) en kan met 
een minimaal aantal regels gerealiseerd wor¬ 
den in de programma-mode. Het is het zelfs 
mogelijk om bijv. gebruik te blijven maken 
van een conventioneel elektrisch bloksysteem 
op de vrije baan. 

EDiTS Pro controller 

EDiTS Pro is in eerste instantie ontwikkeld als 


een computer-interface. Maar aan¬ 
gezien de control-unit zeer snel en 
gemakkelijk op te bouwen is en er 
gelijk 8 regelaars met extended 
Motorola-formaat beschikbaar zijn, is 
de controller ook bij stand-alone 
gebruikers (met name de groot- 
spoormannen, in combinatie met de 
dikke EDiTS-booster) populair. 

Met het aansturen van de locs heeft 
de controller geen enkel probleem. 
Het wordt pas moeilijk als er meer 
dan 8 locs op de baan staan en als er 
wissels moeten worden omgelegd. 
De nieuwe controller biedt dan uit¬ 
komst. Deze kan in een speciale 
mode worden opgestart, waardoor 
de locadressen kunnen worden aan¬ 
gepast en er keyboards op kunnen 
worden aangesloten voor het bedie¬ 
nen van wissels en seinen. 

Verder is in samenwerking met Jür- 
gen Freiwald (Railroad & Co) de 
instructieset uitgebreid, zodat de 
controller toegankelijker is geworden 
voor degene die zelf besturingssof- 
tware wil schrijven (professioneel of 
voor de hobby). 

Een zeer belangrijk aspect bij de ver¬ 
dere ontwikkeling van de controller 
was de uitleessnelheid van de 
retourmelders. Bij de oude controller 
werd het uitlezen van de units al 


flitsend snel gerealiseerd, maar er 
was een beperking in de snelheid 
waarmee de PC deze units uit kon 
lezen. In de nieuwe controller is deze 
snelheid met een factor 16 vergroot 
en kent de controller een instructie 
waarmee opgevraagd kan worden 
welke unit een verandering van 
ingangstoestand heeft ondergaan 
sinds de laatste uitlezing. 

Nieuwe hardware 

Voor de nieuwe controller is geen 
nieuwe print nodig, de bestaande 
controller-print kan hier prima voor 
gebruikt worden. Zelfs met het acti¬ 
veren van de nieuwe functies (zoals 
adressering en keyboard) was al bij 
het ontwerp rekening gehouden. 
Ook voor het terugmelden van een 
kortsluiting op de baan (eveneens 
een nieuwe controller-functie) zijn 
geen aanpassingen nodig. 

Voor het instellen van de regelaar- 
adressen is echter wel een print ont¬ 
worpen. Met zo'n print kan in 
samenwerking met een 8 standen¬ 
schakelaar van elke handregelaar 
het adres worden aangepast. Ook is 
het mogelijk een luxe uitvoering te 
realiseren waarbij 8 van deze printen 
een directe adresinstelling van elke 
regelaar mogelijk maken en waarbij 
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Figuur I. In het label-panel kan ieder 
symbool van een nummer worden 
voorzien in vijf kleuren. 


verder direct zichtbaar is welk adres 
de regelaar heeft (via een zeven- 
segment-display). 

De Software 

Algemene zaken 

Problemen met processorsnelheid 
In computerland gaan ontwikkelin¬ 
gen snel. Toen EDiTS Pro ontwikkeld 
werd, was de processorsnelheid net 
de 100 Mhz gepasseerd. Vandaag de 
dag kijken we niet meer op van een 
GHz meer of minder. Nu zullen over 
het algemeen niet de snelste reken¬ 
monsters de taak krijgen zich met 
treinbesturing bezig te houden, maar 
dit gaat wel komen. En dan blijkt dat 
de oude EDiTS-applicatie het af laat 
weten bij zo'n 400 MHz. 

De oplossing van dit probleem was 
even simpel als zijn oorzaak. Bij de 
tragere processoren was het aantal 
malen dat de seriële poort werd 
afgevraagd altijd toereikend om de 
controller te laten responderen; bij 
een hogere processorsnelheid wordt 
dit aantal al bereikt voordat er een 
reactie is van de controller. Het 


gevolg: een ‘time-out’. Het simpel 
verhogen van dit aantal bood hier de 
oplossing. 

Programmasnelheid 
Bij de nieuwe sofware-release speelt 
het real-time aansturen van treinen 
een belangrijke rol en hierbij vormt 
de trage opbouw van (grafische) rij¬ 
wegen een probleem. Tijdens deze 
opbouw wordt er zoveel rekencapa¬ 
citeit van de processor gevraagd dat 
gedurende het opbouwen en vrijge¬ 
ven van rijwegen er niet gereageerd 
kon worden op retourmelders. Dit 
kon in ongunstige gevallen secon¬ 
den vertraging tot gevolg hebben. 
Om dit op te vangen is volledig afge¬ 
stapt van grafisch rekenwerk naar 
beeldpixel-aanpassing. Werd voor¬ 
heen bijvoorbeeld voor het plaatsen 
van de gele stippellijn het complete 
symbool van 27 x 27 pixels aange¬ 
past, nu worden alleen de twee gele 
vlakjes aangepast. Dit geeft niet 
alleen een indrukwekkende snel¬ 
heidsverhoging, maar het wordt ook 
mogelijk om zelfgedefinieerde 
wissel- en sein-symbolen van een 
nummerlabel te voorzien. 

Deze omschakeling had wel tot 
gevolg dat er gestreefd moest wor¬ 
den naar zoveel mogelijk unifor¬ 
miteit. Daardoor hebben de retour- 
en detectie-buttons nu dezelfde 
vorm en zijn ze alleen nog te onder¬ 
scheiden door hun grijze of witte 
kleur. 

Comp a tibili teit 

De software is downwards compati¬ 
ble, hoewel het aan te bevelen is na 
het laden van een tableau dat is 
aangemaakt door een oudere versie 
de programmaregels opnieuw in te 
voeren. 



Figuur 2. Engelse wissels met dubbele spoelaandrijvingen kunnen nu ook worden 
toegepast. 


Ook kan de nieuwe software de oude con¬ 
troller aansturen. Het is echter dan aan te 
bevelen geen gebruik te maken van de real- 
time besturingscommando's in de program¬ 
maregels. 

Programma-modes 

Om de veranderingen zo goed mogelijk te 
rubriceren, zijn ze gegroepeerd bij de menu¬ 
keuzes. 

Bouw controle tableau 

Het bouwscherm heeft als enige geen enkele 
verandering ondergaan. 

Decoderadressen 

De belangrijkste wijziging is te vinden in de 
linker onderhoek van het scherm (figuur 1). 
Werd hier voorheen bij een symbool nog de 
index en de nxindex getoond (wat voor de 
nodige verwarring zorgde), nu wordt als sym- 
boolreferentie alleen nog de index getoond. 
Ook in de programmaregels waar voorheen 
de nxreferentie stond, is dit veranderd in het 
indexnummer. 

Er bij gekomen is het label-panel; hiermee 
kan ieder symbool (dus ook bijvoorbeeld een 
recht stuk rail) van een nummer worden voor¬ 
zien in 5 verschillende kleuren. De reeks is 
beperkt tot 2 cijfers (1...99) vanwege de 
beschikbare ruimte en de leesbaarheid (zie 
figuur 2). 

De schakelaar- en de drukknop-button kun¬ 
nen met dit panel ook een verfje krijgen; deze 
buttons kunnen verder voorzien worden van 
een nummerreferentie. 

Engelse wissels met twee dubbele spoelaan¬ 
drijvingen mogen nu ook worden toegepast. 
De adressering is hiervoor uitgebreid en er 
kunnen 4 adres/datavelden worden inge¬ 
vuld. Een Engelse wissel met een dubbele 
spoelaandrijving heeft aan twee adres/data¬ 
velden voldoende, zodat de software aan de 
hand van het toewijzen van de velden kan 
constateren om welk type het gaat. 

De adressering van de decoders is uitgebreid 
tot 240, zodat alle vijf de adresselectielijnen 
van de MC 145027 gebruikt kunnen worden. 
Deze uitbreiding dekt tevens het gebied van 
de oude 4 extra functies, zodat met druk¬ 
knoppen hier ook gebruik van kan worden 
gemaakt. 

Met de EDiTS-schakeldecoder kunnen overi¬ 
gens al deze adressen worden ingesteld. 
Worden andere decoders gebruikt, dan kan 
dit ook maar moeten er wat aanpassingen 
worden gemaakt. 

Rijwegen 

Bij het definiëren van rijwegen zijn de stenge 
eisen voor de definitie ervan komen te ver¬ 
vallen. 
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Figuur 3. In het programmascherm kan nu ook met level 0 worden gewerkt. 


Dit maakt het mogelijk om een rijweg te defi¬ 
niëren die niet meer volledig gesloten is. 

Dit is met name van belang als rijwegen 
elkaar moeten kruisen. Een nadeel van het 
wegvallen van de software-arbitrage is dat er 
geen check is of bijvoorbeeld een wissel in de 
juiste stand staat. Even uitkijken dus. 

Programma 

Het onderdeel dat de meeste veranderingen 
heeft ondergaan, is dit scherm. 

Was dit scherm bij de eerste versie alleen 
bedoeld om programmaregels te definiëren, 
bij deze nieuwe versie kunnen in dit scherm 
de virtuele adresgegevens worden ingevoerd. 
Daartoe wordt een rode (spoor bezet) retour- 
of detectie-button aangeklikt met de linker¬ 
muisknop en kan het adres ingegeven wor¬ 
den van de trein die verantwoordelijk is voor 
de geactiveerde button. 

Met de rechter muisknop worden de pro¬ 
grammaregels geactiveerd, die aan de button 
zijn gelinkt. 

In de programmatabel is de grootste zicht¬ 
bare verandering een kolom waarin locfunc- 
ties kunnen worden gedefinieerd. Als belang¬ 
rijkste stuurkenmerken zijn hier te vinden 
snelheid, omkeren en 5 functies. 

Een praktische keuzemogelijkheid is die 
waarbij de snelheid (bijv. na het stoppen) 
terugkeert naar de stand die met de softre- 
gelaar stond ingesteld. 

Deze opties kunnen worden ingegeven in 
kombinatie met een locadres op de pro¬ 
grammaregels. De level-nummers bepalen 
nog altijd de prioriteit waarmee de alterna¬ 
tieven worden afgehandeld. 

Moet een functie direct worden uitgevoerd bij 
activeren van een retour- of detectie-button, 
dan mag de programmaregel geen delay of 
een rijweg bevatten. Bevat de programmare¬ 
gel een rijweg, dan zal de functie pas worden 
geactiveerd als de rijweg geopend is. 

Was voorheen level 1 de hoogste prioriteit; in 
de nieuwe versie is daar een level 0 aan toe¬ 
gevoegd. Op dit level is het alleen toegestaan 
om locadressen met een locfunctie te definië¬ 
ren. 

Een bijzonder krachtige combinatie op level 


0 is het locadres ALL met snelheids- 
stap 0 (figuur 3). Met deze program¬ 
maregel kunnen dus alle treinen stil¬ 
gezet worden voor een onveilig sein 
zonder stroomloze trajecten. 

Omdat 79 het programmeeradres is 
voor de super-locdecoder, is dit 
adres als keuze uitgesloten. 

Zoals in het algemene gedeelte al 
opgemerkt is, geeft deze pro- 
gramma-opzet maximale mogelijk¬ 
heden met een minimum aan pro¬ 
grammaregels. 

Soft-regelaars 

Bij deze menukeuze (figuur 4) zijn 
ook een aantal uitbreidingen door¬ 


gevoerd. Allereerst is het adresse- 
ringsbereik vergroot tot 255, waarbij 
de adrescodering conform Uhlen- 
brock is uitgevoerd (zo komen we 
mischien toch nog eens tot een stan¬ 
daard). 

Kende de oude versie slechts twee 
typen (normaal en uitgebreid), de 
nieuwe heeft er drie. De versie 
(mixed) is toegevoegd. Bij de nor¬ 
male versie (old) gaat het om aan¬ 
sturing van locdecoders volgens het 
oude formaat 

Om ook bij het oude formaat functies 
aan te kunnen sturen is het nu 
mogelijk om deze functies te definië¬ 
ren. Omdat de oude locdecoders 



Figuur 4. Bij de soft-regelaars kan men nu kiezen uit 3 typen; het 
adresseringsbereik is vergroot tot 255. 


28 


Elektuur 


12/2001 



































HOBBY 


geen functie-uitgangen hebben, kun¬ 
nen de Conrad-functiedecoder of de 
rijtuigdecoder hiervoor gebruikt wor¬ 
den. De aansturing komt overeen 
met de functietoetsen op de oudere 
control 80. 

De uitgebreide versie (new) is 
bedoeld voor het aansturen van 
Motorola-2-decoders (grappig eigen¬ 
lijk dat Motorola hier helemaal niets 
mee te maken heeft), zowel voor de 
snelheid als voor de functies. 

Het mixed-formaat is ontstaan 
omdat er blijkbaar treinen worden 
gebouwd die voor motorsturing een 
Motorola-1-decoder aan boord heb¬ 
ben en voor de extra functies zijn uit¬ 
gerust met een Motorola-2-decoder 
(De Marklin ICE 3). Deze keuze kan 
van pas komen als bijvoorbeeld een 
Delta oud formaat gecombineerd 
wordt met een Conrad FD3 Moto- 
rola-2-functiedecoder. 

Operationeel 

Adressering tot 255 treinen heeft 
alleen zin als er ook met 255 treinen 
(!) gereden kan worden; dus moest 
ook het aantal regelaars uitgebreid 
worden van 80 naar liefst 255. 

255 was niet helemaal haalbaar, 
maar 240 is toch een heel respecta¬ 
bel aantal. Om de 12 buttons die 
daarvoor benodigd zijn een plaatsje 
te geven en om aan de basiseis te 
voldoen dat dit ook nog op een 
schermresolutie van 640 x 480 past, 
moest wel wat worden geschoven. 
Maar uiteindelijk is het toch over¬ 
zichtelijk gebleven. 

Operationeel zijn er verder geen 
zichtbare aanpassingen gemaakt, 
doch gebruik makend van de virtu¬ 
ele adressering worden treinnum- 
mers op de detectiebuttons zicht¬ 
baar en doorgegeven als deze in 
beweging worden gezet. 

Leidend bij de adresvolging zijn de 
rijwegen. Wordt een trein van A naar 
B gedirigeerd door openen van rij¬ 
wegen van A naar B (handmatig of 
via de programmaregels), dan weet 
de programmatuur bij activeren van 
de trein op button B dat dit de trein 
is die van A komt en kan het adres 
overeenkomstig doorschuiven van A 
naar B. 

Anders is het als er geen rijwegen 
worden geopend en de trein 
beweegt zich van A naar B. Dan kan 
alleen een foutloze overdracht wor¬ 
den geconstateerd als vaststaat dat, 


wanneer B geactiveerd wordt, dit 
een trein is die afkomstig is van A. 
Dit is voor EDiTS Pro het geval als er 
maar één rijweg is gedefinieerd naar 
B, en wel van A naar B. In de praktijk 
kan dit bijvoorbeeld het geval zijn op 
een railstuk dat altijd in dezelfde 
richting wordt bereden zonder aftak¬ 
king, zoals een automatisch blok. 

Handregelaars 

Door de uitbreidingen in het adres- 
bereik zijn de handregelaars nu ook 
in te stellen op de complete adres¬ 
reeks van 1 tot 255. 

Programmeren super-locdecoder 
De programmering van de super-loc¬ 
decoder in DIL-uitvoering is niet 
aangepast, alleen kan nu een adres 
geprogrammeerd worden binnen het 
uitgebreide adresbereik. 

Een ontwerpeigenschap van het 
type dat tot nu toe uitgeleverd is, 
sluit echter een aantal adressen uit 
(bij de laatste versie kunnen wel alle 
adressen worden geprogrammeerd). 
Adressen die gebruikt kunnen wor¬ 
den, zijn: 

83 

123 

145.. .190 

193.. .255 

Dit betekent dat er ruim 180 adres¬ 
sen gebruikt kunnen worden. 

Programmeren N-super-locdecoder 
Deze decoder, die alleen via de 
EDiTS Pro website te verkrijgen is, 
kan wel over het hele adresbereik 
worden geprogrammeerd en bij deze 
decoder is het zelfs mogelijk om de 
individuele snelheidstappen te pro¬ 
grammeren. 

Programmeren Uhlenbrock-decoders 
De programmering van de Uhlen- 
brock (Motorola) decoder onder¬ 
scheid zich door 3 fasen: 

1 Het omschakelen van de decoder 
van operation-mode naar program- 
mode. 

2 Het programmeren van de deco- 
der-eigenschappen. 

3 Het beëindigen en terugkeren naar 
de operaton-mode. 

In het Uhlenbrock-programmaven- 
ster wordt het adres van de decoder 
gekozen (een fabrieksnieuwe heeft 


adres 1) en wordt op de start-button gedrukt. 
Na wat geknipper van de frontverlichting 
komt de decoder in de programma-mode en 
worden de toetsen vrijgegeven voor Adres¬ 
sering, Max. snelheid, Min. snelheid, optrek- 
versnelling en afrem-vertraging. 

Om het adres aan te passen wordt nu een 
nieuw adres ingevoerd en de programma-but- 
ton naast de adresinvoer geactiveerd. 

Voor de versnelling of de vertraging wordt de 
schuifbalk in de juiste stand gebracht en de 
naastliggende programmatoets geactiveerd. 
Voor de max. en min. snelheid ligt het iets 
anders. Hier wordt eerst de naastliggende 
programmatoets geactiveerd. De toets wordt 
na verloop van enige seconden groen en de 
te programmeren loc kan geregeld worden 
met de schuifbalk. Rijdt de loc met de juiste 
maximale of minimale snelheid, dan kan door 
nogmaals de programmatoets te activeren de 
waarde vastgelegd worden in de decoder. 
Zijn op deze wijze de te programmeren func¬ 
ties ingeprogrammeerd, dan kan met de end- 
toets de programma-mode verlaten worden. 

Programmeren Lenz decoders 
De Lenz-decoders hebben eigenlijk ook 
bovengenoemde cycli, alleen wordt de 
omschakeling van operatie-naar programma- 
mode en terug met een drukknopje op de 
decoder gerealiseerd. 

Staat de decoder in de programma-mode 
(knipperen frontverlichting), dan kan in het 
Lenz-programmeerscherm de decoder wor¬ 
den geprogrammeerd. 

Met het adresinvoerveld en de schuifbalken 
voor Max. snelheid, Min. snelheid, versnelling 
en vertraging kunnen de gewenste waarden 
worden ingesteld. Een druk op de naastgele¬ 
gen programmabutton brengt de waarden 
over naar de decoder. 


Exit 

Was het bij de oude versie een niet al te grote 
ramp om af te sluiten zonder het opslaan van 
de actuele toestand, bij de nieuwe versie is 
het door de adresvolger toch wel erg verve¬ 
lend om bij opstarten de virtuele adressen 
weer opnieuw in te moeten voeren. EDiTS Pro 
vraagt daarom expliciet bij het verlaten van 
de applicatie of de situatie ‘gesaved' 
moet worden. 

Binnenkort gaan we verder met de beschrij¬ 
ving van de vernieuwingen in de controller- 
software en de adresinvoer-print. 

( 015112 ) 
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Nauwkeurige 
labvoeding 15 V/2 t 5 A 

Deel 2: solderen, zagen en boren 


Ralf Pagel 

Het opbouwen van de labvoeding vereist de nodige zorg en nauwkeurig¬ 
heid. Want tenslotte is het de bedoeling dat de voeding niet alleen in 
elektronisch maar ook in mechanisch opzicht aan professionele eisen voldoet. 
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©i ©* ©1 ©■ 
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0 - 25 V 
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000166 - F 


Figuur I. Deze layout kan eventueel als basis dienen voor een frontplaat-folie. 


Zoals vermeld in deel 1, kan de voeding in 
twee versies worden gebouwd. Wij hebben 
er van afgezien om voor de ‘kleine' uitvoering 
een afzonderlijke print en frontplaat te ont¬ 
werpen en hebben ons uitsluitend op de 2,5- 
A-versie geconcentreerd. 

Voor de 2,5-A-versie van de labvoeding wordt 
een metalen behuizing van 200 x 180 x 100 
mm (bxdxh) en een ringkerntrafo van 


24 V/80 VA gebruikt. Er dient voor 
gezorgd te worden dat alle delen 
van de behuizing goed geleidend 
met de randaarde van het netsnoer 
zijn verbonden. Bovendien moet een 
netfilter worden toegevoegd als men 
wil vermijden dat de controller zich¬ 
zelf bij elke netstoring reset. 

De print wordt door middel van de 


bekende, van schroefdraad voor¬ 
ziene afstandsbussen tegen de front¬ 
plaat bevestigd; op de bodem van de 
kast wordt alleen de trafo en even¬ 
tueel het netfilter gemonteerd. Op de 
achterwand komen het koellichaam, 
een RS232-connector en een neten¬ 
tree, al dan niet met zekeringhouder. 
Helemaal ideaal is een netentree 
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waarin van huis uit al een netfllter is 
geïntegreerd. Op het door ons toe¬ 
gepaste netfllter waren de volgende 
waarden vermeld: 2L = 2,4 mH, Y = 
2200 pF, X2 = 0,1 (tF en R = 1,0 M£1 
Uiteraard moet het filter geschikt zijn 
voor de maximale stroom die de voe¬ 
ding uit het net trekt. 

Het beste is om te beginnen met de 


benodigde boor- en zaag-exercities 
in de behuizing, want voor de 
meeste elektronici zal dat het lastig¬ 
ste deel van de klus vormen. Vooral 
in de frontplaat moet veel tijd en 
zorg geïnvesteerd worden, want 
tenslotte fungeert die altijd als visi¬ 
tekaartje van een zelfgebouwd 
apparaat. 


Frontplaat 

De (nog niet opgebouwde) print kan prima 
als boormal voor de frontplaat dienst doen. 
Let erop dat de afstand tussen de aansluitin¬ 
gen van de netschakelaar en de print mini¬ 
maal 6 mm moet zijn! De rechthoekige ope- 
ning voor het LCD wordt voorzichtig uitge¬ 
zaagd met een figuurzaag en daarna met de 
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Figuur 2b. ... en de componentenopstelling. 


vijl precies op maat gemaakt. Wie hier niet zo 
handig in is, kan een display met rand 
gebruiken, zodat eventuele onvolkomenheid- 
jes straks worden bedekt. Het gat voor de 
netschakelaar wordt op dezelfde manier 
gemaakt. Voor een ronde netschakelaar is een 
tapse boor wel handig, want daarmee is bijna 
elke gewenste maat mogelijk. 

De gaten voor de drukknoppen worden staps¬ 
gewijs zover opgeboord dat ze 0,5 mm in dia¬ 
meter groter zijn dan de knoppen, waarna ze 
nauwkeurig worden ontbraamd. Dan moeten 
nog vier gaten van 3 mm worden geboord 
voor de bevestiging van de print. Deze gaten 
worden daarna verzonken, zodat de koppen 
van de bevestigingsbouten (3-mm-bouten 
met verzonken kop) niet meer uitsteken. Aan 
de binnenkant van de frontplaat worden de 
bouten voorzien van moeren die er zo vast 
mogelijk op worden gedraaid en eventueel 
zelfs met secondenlijm worden vastgezet. Er 
moet uiteraard nog wel een paar millimeter 
schroefdraad buiten de moeren uitsteken, 
zodat straks de afstandsstukken van de print 
er nog op kunnen worden geschroefd. Tot slot 
worden nog de gaten voor de aansluitbussen 
in de frontplaat geboord. 

Heeft de frontplaat alle bewerkingen zonder 
schade doorstaan (geen krassen of putjes), 
dan kunnen de diverse opschriften met 
behulp van afwrijfletters en -symbolen wor¬ 
den aangebracht, waarna een paar lagen 
plasticspray voor de nodige bescherming zor¬ 


gen. Als alternatief kan aan de hand 
van figuur 1 een frontfolie gefabri¬ 
ceerd worden. Daartoe wordt deze 
figuur eerst op papier gekopieerd, 
waarna er een paar lagen plastic¬ 
spray op worden gespoten 
(minstens 40 cm afstand aanhouden, 
anders loopt de inkt uit). Na een roy¬ 
ale droogtijd brengt men op de 
achterkant een laag hobbylijm aan, 
waarna de aldus bewerkte kopie op 
een vel met zelfklevende etiketten 
wordt geplakt. Zo ontstaat een ste¬ 
vige folie, die dankzij de etiketten op 
bijna elke ondergrond goed plakt en 
heel gemakkelijk te verwerken is. 

De folie wordt pas op de frontplaat 
geplakt wanneer de voeding hele¬ 
maal klaar is. Om luchtbellen te voor¬ 
komen, moet de folie daarbij vanuit 
het midden naar de zijkanten strak 
worden aangedrukt. Een aandrukrol 
of een rond potlood vormt daarbij 
een welkome hulp. Daarna worden 
de diverse openingen met een 
scherp mesje zorgvuldig uit de folie 
gesneden - ook weer zo'n klusje om 
echt even de tijd voor te nemen. 
Volledigheidshalve vermelden we 
nog dat een andere variant om zelf 
frontplaten te maken is beschreven 
in de Elektuur-uitgave van afgelopen 
september (pag. 34). 


Print 

Zodra de print niet meer als boormal 
‘misbruikt’ hoeft te worden, kan ze 
naar voorbeeld van de in figuur 2 
weergegeven componentenopdruk 
worden opgebouwd, problemen zijn 
daarbij niet te verwachten, want er 
is immers geen sprake van extreem 
dunne kopersporen of moeilijk te 
hanteren SMD-componenten. Zelfs 
draadbruggen ontbreken. De print 
kan dus gewoon ‘volgens het boekje' 
worden gevuld met onderdelen. Let 
er op dat de drukknoppen ongeveer 
10 mm hoger moeten zijn dan de dia- 
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Figuur 3. Verbinding tussen KI en de 
sub-D-connector. 
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Onderdelenlijst 

2,5-A-versie 

(I -A-versie tussen haakjes) 

Weerstanden: 

(* = metaalfilm I %) 

Rl = 220 £2, 5 W 
R2 = 330 £2, 0,5 W 
R3 = 150 £2 
R4 = 100 k 
R5 = 330 £2 (I k8) 

R6 = Ik, 0,5 W 
R7,RI8,R23 = I k* 

R8.RI7 = 39 k* 

R9,RI0,RI 3,RI4,R40,R4I ,R43 = 10 k 
Rl I.RI2.R42 = 47 k 
RI5.RI6 = I0k* 

RI9 = 8I<2 
R20,R34,R39 = I k 
R2I = I k*(0£2) 

R22 = 18 k* (39 k*) 

R24...R33 = I £1*, 0,6 W 
R35...R38 I00k* 

R44 = 3I<3 

R45...R47 = 0£251,0,5 W (vervalt) 

PI = 10 f2 multiturn staand 
P2 = 500 £2 multiturn staand 
P3 = 2k5 multiturn staand 
(Bourns 3296Y/Z oder 3299Y/Z) 

Condensatoren: 

Cl = 10.000/J/50V of 2x4700^/40 
V (4700/J/35V) 

C2 = 470 ju/50 V radiaal 
C3,C 13...C 17,C 19,C20 = I0p/25V 
radiaal 

C4,C7,C I I ,C 18 = 100 n keramisch, 
steek 5 mm 

C5 = 10 n keramisch, steek 5 mm 
C6 = I n keramisch, steek 2,5 mm 
C8,C9 = 10 yu/16 V tantaal 
CIO = 4n7 

Cl2 = 4p7/63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

BI = B80C5000 (B80C1500) 

Dl = P600D (IN4007) 

D2 = zener 12 V/1,3 W 
D3...D6 = IN4I48 
Tl = BC557B 

T2...T4 = TIP 142 (slechts lx) 

T5...T7 = BC547B (vervalt) 

ICI = LTI49ICN 


IC2 = TLC272CP 
IC3 = PICI6F84A-04P (geprogram¬ 
meerd, EPS 000166-42 (EPS000166- 
41)) 

IC4 = CD4066 
IC5.6 = 74HCI64 
IC7 = 78L05 
IC8 = MAX232A 

Diversen: 

FI = zekering 2 AT met houder voor 
chassismontage 

F2 = zekering 4 AT (2 AT) met print- 
houder 

SI...S8 = drukknop C&K 3FTL6 + 
IS09 22,5 

Tr I = ringkerntrafo sec. 24 V of 2 x 
12 V, 80 VA, bijvoorbeeld Era UI 
39/17, 21 V/2x571 mA (2 x 9 V, 30 
VA) 

XI = keramische resonator 4 MHz 
met 3 pennen 

LCD-module 16x1, met verlichting 
2 banaanstekerbussen (rood, zwart) 

Fl I = netfilter 2 A (vervalt) 

KI = SIL-header I x 9, recht, met 9- 
polige sub-D-connector (female) 
voor chassismontage 
K2 = SIL-header I x 5, recht 
K3 = 14-polige SIL-header (female) of 
flatcable naar LCD 
K4,K5 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

14-polige precisie-IC-voet voor ICI 
18-polige precisie-IC-voet voor IC3 
koellichaam 180x75x48 mm, 0,6 K/W 
(100x50x31 mm, 2,4 K/W) 
behuizing 200x180x100 mm, bijv. 

Telet LC950 
netschakelaar 

In EPS-service verkrijgbaar: 
print EPS 000166-1 
diskette (source piC und PC-pro- 
gramma) EPS 000166-1 I 
geprogrammeerde controller 
I-A-versie EPS 000166-41 
geprogrammeerde controller 
2,5-A-versie EPS 000166-42 

print-layout en frontplaat: download 
mogelijk van www.elektuur.nl 
controller-sourcecode, hexcode en 
PC-besturingsprogramma zijn ook 
beschikbaar op: www.pic-basic.de 


meter van de elco's. 

Enkele componenten worden op de 
achterkant van de print gemonteerd, 
namelijk de bruggelijkrichter, de 
instelpotmeters, alle steekcontacten, 
de soldeerlippen voor de vermo- 
genstransistoren, alsmede de zeke¬ 
ring (zodat die gemakkelijk te ver¬ 
vangen is). Alleen de printconnector 


voor de banaanstekerbussen komt 
op de componentenzijde van de 
print. De zich onder het display 
bevindende componenten (zoals 
Cl9) moeten indien nodig plat wor¬ 
den gelegd. 

Zij die er vrij zeker van zijn dat de 
controller nooit op de print gepro¬ 
grammeerd zal worden, kunnen pro- 


grammeersteker K2 natuurlijk meteen wegla¬ 
ten. Voor de dure IC's IC1 en IC2 is het zeer 
aan te bevelen om een goede kwaliteit voetjes 
te gebruiken. Rl, R2 en R6 kunnen warm 
worden en moeten daarom enkele millimeters 
boven de print worden gemonteerd. In de 
omgeving van IC1, IC2 en IC4 moeten na het 
solderen beslist alle vloeimiddelresten op de 
print worden verwijderd, omdat zich 
daardoor parasitaire weerstanden kunnen 
vormen. 

Nadat alle soldeerverbindingen terdege 
gecontroleerd zijn, wordt het display met M3- 
afstandsstukken op zijn plaats vastge¬ 
schroefd. Voor de elektrische verbindingen 
worden stukjes blank montagedraad 
gebruikt. Daarna wordt de complete print 
tegen de frontplaat geschroefd en worden de 
nettrafo en de PC-interface (zie figuur 3) op 
de juiste manier bekabeld. 

Voor de vermogenstransistoren worden ope- 
ningen in de achterwand uitgezaagd, waarna 
ze met warmtegeleidende pasta en isolatie- 
plaatjes rechtstreeks tegen het koellichaam 
worden geschroefd; een stel korte soepele 
draden van 0,75 mm diameter zorgen voor de 
verbinding met de print. 

Ingebruikname 

Wanneer alles is opgebouwd, bedraad en 
gecontroleerd, dan wil iedereen natuurlijk zo 
snel mogelijk resultaat zien en niet wachten 
tot volgende maand de software en bedie¬ 
ning worden beschreven. Omdat IC1 en de 
controller aanvankelijk nog ontbreken, kan 
voor een eerste test gewoon even de net¬ 
spanning worden ingeschakeld. Als er niet 
meteen rookwolken opstijgen, mag het appa¬ 
raat ingeschakeld blijven om enkele span¬ 
ningen te controleren. 

Op het voetje van IC1 dient tussen de pennen 
4 en 11 bij de 1-A-versie een spanning van ca. 
27 V te worden gemeten en bij de 2,5-A-ver¬ 
sie 32 V. Over zener D2 moet 12 V staan en 
tussen pen 5 en 14 van de controller 5,1 V. 
Klopt dat allemaal, dan kan het apparaat wor¬ 
den uitgeschakeld en de ontbrekende IC's 
worden gemonteerd. P2 wordt geheel 
linksom gedraaid. Nadat de voeding weer 
ingeschakeld wordt, moet op het display de 
indicatie: 

00,0V 0,00A 

zichtbaar worden. Wanneer een van de druk¬ 
knoppen wordt ingedrukt (en vastgehouden), 
moet het display omschakelen naar de instel- 
mode en de zojuist veranderde waarde in 
milli-ampère of millivolt aangeven. Voor het 
afregelen van het nulpunt kan men P2 stukje 
bij beetje naar rechts draaien en tussendoor 
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Figuur 4. Een blik op de voor- en achterkant van de opgebouwde hoofdprint. 



steeds controleren of de indicatie nog veran¬ 
dert. Wanneer er geen verandering zichtbaar 
is, hebt u te ver gedraaid en moet de potme- 
ter weer een stukje terug naar links. 

Als alternatief kan men een PC aansluiten en 
Hyperterminal starten met de volgende inter- 
face-instelling: 

9600,8N1, hardware handshake 

De instelpotmeter wordt nu zodanig ver¬ 
draaid dat de waarde van de eerste vijf cijfers 
na de D zo klein mogelijk wordt, maar net 
geen nul. Een waarde van 2 is ideaal, omdat 
de voeding dan ook nog blijft werken als om 


een of andere reden (veroudering, 
trillen, temperatuurdrift) de waarde 
ietwat verandert. 

Hierna wordt de uitgangsspanning 
bij instelling op 0,00 V gemeten. Deze 
waarde moet in de buurt van 30 mV 
(±15 mV) liggen. Vervolgens stelt 
men de voeding in op een waarde 
van 19,0 V en verdraait PI tot de fei¬ 
telijke uitgangsspanning 19,03 V 
bedraagt. De ingestelde uitgangs- 
stroom en de aangegeven waarden 
stemmen dan automatisch overeen. 
In het geval dat er afwijkingen gecon¬ 
stateerd worden of wanneer de aan¬ 


gegeven waarden niet kunnen wor¬ 
den ingesteld, controleer dan of er bij 
de opbouw van de print geen fouten 
zijn gemaakt en of er zich geen sol¬ 
deer- of vloeimiddelresten tussen de 
kopersporen bevinden. 

( 000166 - 2 ) 

In het derde en laatste deel worden 
de verschillende programmaonder¬ 
delen (controller-programma in PIC- 
Basic, subprogramma’s in assembler 
en PC-sturing in Visual Basic) toege¬ 
licht, en het gebruik van de voeding 
wordt beschreven. 
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IR-transceiver 
voor de PC 

Afstandsbediening en datalink in één 


Burkhard Kainka 

Deze bijdrage beschrijft niet alleen een IR-transceiverproject waarmee 
via de PC afstandsbediening en data-overdracht mogelijk is. Er wordt 
tevens voortgeborduurd op de succesvolle Elektuur-serie ‘Experimente¬ 
ren met de PC’ en we geven informatie over de principes van de toege¬ 
paste infrarood-overdracht en interface-techniek, die u vervolgens voor 
eigen ontwikkelingen kunt gebruiken. 



Data-overdracht met infrarood wordt steeds 
belangrijker. Niet alleen afstandsbedieningen 
werken met dit onzichtbare licht, maar ook de 
PC-muis, toetsenborden, printers en andere 
randapparatuur. Ook in glasvezelkabels past 


men infrarood licht toe. De hier 
beschreven infrarood-transceiver 
voor de PC vormt als praktijkgerichte 
toepassing van PC-interface en 
Visual-BASIC in zekere zin een ver¬ 


volg op de serie ‘Experimenteren 
met de PC' (Elektuur 9/99 tot 3/00). 
Infrarood-afstandsbedieningen voor 
televisietoestellen, videorecorders en 
andere consumentenapparaten wer¬ 
ken vaak volgens de door Philips 
ontwikkelde RC5-standaard. Of een 
bepaalde afstandsbediening al dan 
niet gebruik maakt van de RC5-code, 
valt met behulp van het hier gepre¬ 
senteerde programma gemakkelijk 
vast te stellen. Bij deze norm worden 
gemoduleerde lichtsignalen toege¬ 
past met een frequentie van onge¬ 
veer 30 tot 40 kHz. De afstandsbe¬ 
diening zendt zogenaamde bursts 
uit, pulspakketjes die in dit geval 
een lengte hebben van 0,888 ms of 
1,776 ms. Bij een modulatiefrequen- 
tie van 36 kHz bevat een korte burst 
32 afzonderlijke pulsen, een lange 
64. Het totale brokje data duurt 
ongeveer 25 ms en wordt elke 100 
ms herhaald, zolang een knop wordt 
ingedrukt. 

Het leuke van een infrarood 
afstandsbediening is dat ze ook voor 
andere doeleinden te gebruiken valt. 
Zo is het in principe ook mogelijk om 
er bepaalde functies van een eigen 
programma mee te bedienen. Een 
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D2 IC1 



Figuur I. Schema van de IR-transceiver die op de seriële interface van een PC 
wordt aangesloten. 


toepassing zou bijvoorbeeld de 
besturing van een diashow kunnen 
zijn. Na het starten van het pro¬ 
gramma leunt u gewoon achterover 
en bedient alles vanuit uw stoel. 

Transceiver-hardware 

De ontvangst van gewone infrarood- 
signalen is dankzij de beschikbaar¬ 
heid van geïntegreerde ontvangers 
betrekkelijk eenvoudig. De bekende 
IR-ontvanger SHF506 van Siemens 
wordt voor vaste modulatiefrequen- 
ties van 30 kHz, 33 kHz en 36 kHz 
enzovoorts geleverd. De filtercurve is 
relatief breedbandig, zodat afwijkin¬ 
gen van een paar kilohertz maar tot 
een vrij geringe verslechtering van 
de gevoeligheid leiden. Een verge¬ 
lijkbaar IC is de TSOP1836 van Vis- 
hai/Telefunken. Beide IC's draaien 
op een voedingsspanning van 5 V en 
hebben genoeg aan 2 mA. Ze kun¬ 
nen daarom direct vanuit de seriële 
interface van de PC worden gevoed. 
De hier beschreven IR-transceiver 


bezit naast de ontvanger ook een 
gemoduleerde IR-zender voor hulp- 
draaggolffrequenties tussen 30 kHz 
en 40 kHz. De IR-zender kan worden 
gebruikt om bijvoorbeeld de video¬ 
recorder of TV op afstand te bedie¬ 
nen. Hij kan echter ook voor seriële 
data-overdracht tussen twee PC's 
worden ingezet. 

Het schema van figuur 1 laat het 
ontvanger-IC (IC3) zien, in combina¬ 
tie met een spanningsregelaar 78L05 
(IC1). De voedingsspanning wordt 
van de RS232-uitgangen DTR en RTS 
afgenomen die via de dioden Dl en 
D2 aan elkaar zijn geknoopt. Hier 
kan met behulp van een PC-pro¬ 
gramma een spanning van ca. 10 V 
worden ingeschakeld. DTR en RTS 
verzorgen via D6 en D7 ook de voe¬ 
ding voor het zendgedeelte van de 
schakeling. Omdat bij het zenden 
een hoge puls stroom nodig is, moet 
een relatief grote elco van 4,7 ^F (Cl) 
worden toegepast om de ingangs- 
spanning van de spanningsregelaar 
af te vlakken. 


IR-transceiver 

Technische gegevens 

- Ontvangstfrequentie: 30, 33, 36 kHz, 
afhankelijk van de dimensionering 

-Zendfrequentie: 30...40 kHz, traploos 
instelbaar 

-Voeding: uit de seriële interface 

- Bereik: ca. 10 meter 

- IR-ontvanger: voor afstandsbedieningen 
volgens de RC5-standaard 

- IR-zender: RC5-compatibel 

- IR-datatransceiver: 
seriële data, max. 2400 Bd. 


Bij de IR-ontvanger staat op de middelste pen 
een uitgangssignaal ter beschikking met een 
actief laag niveau. Deze uitgangspulsen wor¬ 
den direct aan de CTS-lijn toegevoerd, waar 
ze met behulp van software gedecodeerd 
moeten worden. Een extra pullup-weerstand 
is noodzakelijk omdat de CTS-lijn een relatief 
lage ingangsweerstand heeft. Daarnaast 
wordt het signaal echter ook nog in een tran- 
sistortrap (Tl) geïnverteerd en aan uitgang 
RxD van de seriële interface gelegd. Deze 
aansluiting dient voor de ontvangst van seri¬ 
ële data, bijvoorbeeld bij de datakoppeling 
tussen twee PC’s. 

De IR-zender bestaat uit een modulatortrap 
met IC2 en een pulsversterker met T2 en T3 
voor twee IR-LED’s (D4 en D5). IC2 is een 
555-timer die als oscillator is geschakeld en 
negatieve naaldpulsen met een lengte van 
ongeveer 2 /rs opwekt. De frequentie is met 
PI tussen ongeveer 30 kHz en 40 kHz in te 
stellen. Al naar gelang de toepassing kan met 
de instelpotmeter op de juiste frequentie en 
daarmee op maximale reikwijdte afgeregeld 
worden. De 555 ontvangt zijn voedingspan- 
ning van de TXD-lijn, die de zender in- en uit¬ 
schakelt en aldus moduleert. 

De energie voor de beide IR-zenddiodes komt 
eveneens uit de seriële interface. Vanuit DTR 
en RTS wordt via D6 en D7 een elco van 1 jl/F 
(C5) opgeladen. De korte pulsen aan de uit¬ 
gang (pen 3) van de timer activeren via stuur- 
trap T2/T3 de zend-LED's. Dit resulteert in 
pulsstromen van ca. 200 tot 300 mA door D4 
en D5, hetgeen een reikwijdte van ongeveer 
10 meter oplevert. De laadstroom uit de 
seriële interface is met maximaal 40 mA wel¬ 
iswaar relatief laag, maar tussen de pulsen 
blijft steeds meer dan voldoende tijd om elco 
Cl bij te laden. 

Voor de praktische realisatie van deze een¬ 
voudige hardware is de in figuur 2 afge- 
beelde print-layout ontworpen. Met behulp 
van deze layout kunt u zelf een print etsen. 
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Bij de opbouw moet men er op letten dat alle 
diodes, elco's en IC’s niet verkeerd om 
gemonteerd worden. Een vaak voorkomende 
fout is ook dat in plaats van de female sub-D- 
connector (9 gaatjes) een male sub-D-con- 
nector (9 pennen) wordt gebruikt. 


RC5 software-decoder 

De data-uitgang van het ontvanger-IC is 
direct met de CTS-lijn verbonden. Hier ver¬ 
schijnen dus de signalen van een afstands¬ 
bediening die op de ontvanger wordt gericht. 
Een programma om de signalen te decoderen 
moet de binnenkomende pulsen onderzoe¬ 
ken, om de ingedrukte toets van de afstands¬ 
bediening te herkennen. 

Figuur 3 toont het door een RC5-afstandsbe- 
diening ontvangen signaal. Het RC5-protocol 
gebruikt een zogenaamd bifase-signaal, 
waarbij de eigenlijke informatie in de fase- 
wisselingen zit. Uiterlijk na 1,776 ms wisselt 
het signaalniveau. De ontvanger kan door 
deze niveauwisselingen steeds weer 
opnieuw op het signaal synchroniseren. Het 
signaal wordt met een steeds gelijkblijvende 
startsequentie begonnen. Dan volgen drie 
stukjes data, waarbij de niveauwisselingen 
over een afstand van 1,776 ms de eigenlijke 
databits vertegenwoordigen. Na elke niveau- 
wisseling wacht de ontvanger vervolgens 
iets meer dan 0,888 ms en leest de eventuele 
volgende niveauwisseling. De daarop vol¬ 
gende niveauwisseling vormt zowel een syn- 
chronisatiepunt als een bitinformatie. In prin¬ 
cipe laten zich op deze manier willekeurig 
lange datawoorden overdragen. Bij het RC5- 
signaal zijn het precies 12 bits: 

- Het control-bit (Ctl) wisselt bij iedere toets¬ 
aanslag tussen 0 en 1. De ontvanger kan op 
deze manier onderscheiden of een toets 
slechts eenmaal lang of meerdere keren kort 
ingedrukt wordt. 

- Het apparaatadres (Adr) omvat 5 bits, waar¬ 
bij het hoogste het eerst worden overgedra¬ 
gen. Gebruikelijke apparaatadressen zijn 1 
voor TV’s en 5 voor videorecorders. Op deze 
manier kunnen meerdere afstandsbedienin¬ 
gen in dezelfde ruimte worden gebruikt. 

- Het databereik (Dat) omvat 6 bits voor maxi¬ 
maal 64 verschillende toetsen. De nummer- 
toetsen 0 tot 9 produceren codes van 0 tot 9. 
Ook hier worden de hoogste bits het eerst 
verzonden. 

Listing 1 toont de feitelijke software-decoder 
in Visual Basic. De procedure RC5 ontvangt 
de data. Hier wordt de PORT.DLL uit het boek 
‘PC-poorten onder Windows' (gratis te down¬ 
loaden op www.elektuur.nl, zie de verwijzing 
aan het eind van het artikel) voor alle contac¬ 
ten met de seriële interface en voor de tijdstu- 




Figuur 2. Print-layout en componentenopstelling voor de IR-transceiver. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2.R5 = 4k7 
R3 = I00k 
R4 = 470 £2 
R6 = 27k 
R7 = Ik 
R8 = 22 £2 

PI = 2k5 instelpotmeter 

Condensatoren: 

Cl = 4p7/25 V radiaal 
C2 = 100n 
C3 = 10 n 


C4 = 22 n 

C5 = I p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI...D3, D6,D7 = IN4I48 

D4,D5 = IR-LED, bijv. LD27I 

TI ,T2 = BC547 

T3 = BC337 

ICI = 78L05 

IC2 = 555 

IC3 = TSOPI836, SFH506-36 
Diversen: 

KI = 9-polige haakse sub-D-connec- 
tor (female), voor printmontage. 
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Listing I. 

Ontvangst en weergave van RC5-data. 

Dim Ctr 
Dim Adr 
Dim Dat 

Sub RC5Error() 

Ctr = -1 
Adr = -1 
Dat = -1 
End Sub 

Function RC5Bit() As Integer 
TIMEINITUS 
If CTS = 0 Then 

While ((TIMEREADUS < 500) And (CTS = 0)) 
Wend 

If TIMEREADUS > 499 Then RC5Error 
DELAYUS 444 

If CTS = 0 Then RC5Error 
RC5Bit = 0 
Else 

While ((TIMEREADUS < 500) And (CTS = 1)) 
Wend 

If TIMEREADUS > 499 Then RC5Error 
DELAYUS 444 

If CTS = 1 Then RC5Error 
RC5Bit = 1 
End If 

End Function 

Sub RC5() 

Ctr = 0 
Adr = 0 
Dat = 0 

Startbit = False 
REALTIME True 
TIMEINIT 

While Not Startbit 

While (CTS = 1) And (TIMEREAD < 500) 


Wend 

Startbit = True 
DELAYUS 444 

If CTS = 1 Then Startbit = False 
DELAYUS 888 

If CTS = 0 Then Startbit = False 
DELAYUS 888 

If CTS = 1 Then Startbit = False 
Adr = Startbit 

If TIMEREAD > 499 Then Startbit = True 
Wend 

DELAYUS 888 
Ctr = RC5Bit 
Adr = 0 

For N = 1 To 5 
DELAYUS 888 
Adr = Adr * 2 
Adr = Adr + RC5Bit 
Next N 
Dat = 0 

For N = 1 To 6 
DELAYUS 888 
Dat = Dat * 2 
Dat = Dat + RC5Bit 
Next N 

REALTIME (False) 

End Sub 

Private Sub Form_Load() 

OPENCOM "COM2" 

DTR 1 
RTS 1 
End Sub 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 

CLOSECOM 
End Sub 

Private Sub Timerl_Timer() 

RC5 

Textl.Text = Str$(Ctr) + " " + Str$(Adr) + " " + 
Str$(Dat) 

End Sub 


ring gebruikt. Deze bewerking is 
nogal tijdkritisch en vereist de toe¬ 
passing van ‘REALTIME true'. Deze 
procedure wacht eerst op een laag 


niveau als startpuls. Om te zorgen 
dat de PC bij uitblijvend signaal niet 
eindeloos blijft hangen, werd een 
time-out-voorwaarde ingebouwd. 


Als na 500ms nog geen signaal wordt ont¬ 
vangen, breekt het programma af met een 
foutmelding. 

Een nadeel van infrarood-besturingen is dat 


Listing 2. 


Laden van afbeeldingen voor een diapresentatie. 


Private Sub Timerl_Timer() 


RC5 

If Dat o 

Dat old Then 

If 

Dat 

= 

i 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

2 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

3 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

4 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

5 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

6 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

7 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

8 

Then 

Picturel.Picture 

If 

Dat 

= 

9 

Then 
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ze gemakkelijk door andere lichtbronnen kun¬ 
nen worden gestoord. Beruchte storings- 
bronnen zijn TL-buizen, die pulsvormige 
stoorsignalen produceren. De ontvangstrou- 
tine (RC5) controleert daarom de startvol- 
gorde van een ontvangen signaal op het cor¬ 
recte verloop. Als een signaal van het ver¬ 
wachte pulsverloop afwijkt, moet het om een 
stoorpuls gaan. De procedure wacht dan op 
een nieuwe start. Op die manier is het moge¬ 
lijk om ook in een storingsrijke omgeving nog 
betrouwbaar RC5-signalen te ontvangen. 

Na de startsequentie worden afzonderlijke 
bits in de procedure ‘RC5bit’ ontvangen. Als 
bij de start van de procedure een nulniveau 
wordt gelezen, moet het om een 0-bit gaan. 
Nu wordt de niveauwisseling afgewacht. Na 
een halve impulslengte (444 jl/s) wordt nog 
een keer gecontroleerd of het niveau nog het¬ 
zelfde is. Zoniet, dan is er sprake van een fout. 
Alle tot dusver gelezen informatie wordt dan 
met de waarde -1 overschreven. De procedure 
‘RC5bit’ levert na iets meer dan 444 /Js het 
resultaat van het gelezen bit. De oproepende 
procedure ‘RC5’ onderzoekt het bit en wacht 
dan nog 444 /ts op de volgende oproep van 
‘RC5bit’. Op deze manier wordt een eventuele 
volgende niveauwisseling genegeerd. Dat 
moet ook, want 1,776 ms na de laatste gere¬ 
gistreerde niveauwisseling wordt de volgende 


Start Ctrl Address Data 

“OirüïriJim 

1 001 01 0001 11 

010052-12 


Figuur 3. Een voorbeeld van een RC5-signaal met adres 5 en toets 7. 



Figuur 4. Weergave van RC5-data. 


geldige wisseling verwacht. 

De ontvangst van karakters wordt 
door een timer van het VB-pro- 
gramma gestuurd. Alle ontvangen 
informatie wordt in een tekstvenster 
afgebeeld. Figuur 4 toont de scherm- 
weergave van de ontvangen informa¬ 


tie voor een afstandsbediening met 
het apparaatadres 5 (videorecorder). 
Er werd in dit geval dus op cijfertoets 
7 gedrukt. Als er geen signaal wordt 
ontvangen, krijgt men met Ctr = -1 
en Adr = -1 de bijbehorende foutmel¬ 
ding te zien. In een uitgewerkte toe- 
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passing zou de foutmelding niet wor¬ 
den weergegeven, maar worden 
benut om de bruikbare van onbruik¬ 
bare toetsinformatie te onderschei¬ 
den. 

Men kan het programma gebruiken 
om zich met de afzonderlijke codes 
van de eigen afstandsbediening ver¬ 
trouwd te maken. Dit kan de basis 
voor latere besturingen zijn, waarbij 
de PC een afstandsbediening ver¬ 
vangt. Volledige lijsten van de 

Literatuur: 

Burkhard Kainka: 

‘PC-poorten onder Windows’, 

Elektuur, ISBN 3-89576-086-2 


gebruikelijke codes vindt u ook op 
het Internet. 

PC -af standsbediening 

Een andere zinvolle toepassing is de 
afstandsbediening van de PC. Men 
kan bijvoorbeeld een persoonlijke 
diashow met de afstandsbediening 
besturen. Listing 2 toont een pro- 
grammafragment met de gewijzigde 
timer-procedure. Hier wordt van 
negen verschillende toetscodes 
gebruik gemaakt, om afbeeldingen 
van de harde schijf te laden. Dat het 
hier slechts negen afbeeldingen zijn, 
zal veel mensen verheugen die al 
vaak geplaagd zijn door dia-avond- 
jes waar geen einde aan leek te 


Download-verwijzing 

De in dit artikel gebruikte PORT.DLL, evenals de programma-listings en de print- 
layout van de schakeling staan op onze website ( www.elektuur.nl ) gratis ter 
beschikking. U vindt de download-bestanden als u op de homepage het menu- 
item ‘Gratis Downloads’ aanklikt en vervolgens de maand van publicatie van het 
artikel selecteert. De software-bestanden zijn ook te vinden op de homepage van 
de auteur: http://home.t-online.de/homelB.Kainka 



Figuur 5. De diapresentatie op het beeldscherm. 


komen. Maar niets staat een uitbreiding in de 
weg. U kunt bijvoorbeeld ook de plus- en 
min-toetsen voor de besturing toepassen. 

In de volgende uitgave wordt de software voor 
een RC5-zender met de PC en de IR-transcei- 
ver-print beschreven. Daarmee kunt u de vide¬ 
orecorder en andere toestellen vanaf de PC 
besturen en seriële gegevens tussen twee PC's 
via de infrarood-verbinding overzenden. 

( 010052 ) 
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Videobeelden 

digitaliseren 

Alles op één site bij elkaar 

Harry Baggen 

Het zelf maken van video-CD’s is een populair onderwerp onder 
computergebruikers. Of het nu gaat om zelfgemaakte opnames of het 
overzetten van videobanden of DVD’s naar CD-formaat, in alle gevallen 
is er een behoorlijke hoeveelheid kennis en software nodig om dit tot een 
goed einde te brengen. 



JBJxJ 

File Edit View Go Communicator Help 
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Ajf* Bookmarks Jfc. Location:|ht(p://www.vcdhelp.com/reviews/DVCII/dvc2.hlm 
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jReview: Dazzle PVC II (called DVD Master in Europe) 

Video Samples i More info and where In buy i 



Many amateur filmmakers dream of an easy solution for creating Video or Super 
Video CD's without annoying long encoding and would like to have a high 
performance real time encoder card with an acceptable prize. For this reason we 
tested the most well-known card of this category: The Dazzle DVC-II (In Europe: 

DVD Master) 

The product consists of two parts. The card and a Box, with two video (S-Video, 
Composite) and two Audio (left,right) In- and Outputs. The Box is connected to the 
card with a cable similarto an SCSI-cable. The induded software packet is also quite 
big and apart from the main program you'll also find a sound editing application, a 
software DVD-Player and even a DVD-Authoring application. Of course drivers for 
Win9x, WinMe and Windows 2000 are on the CD as well. 


Immediately after the starting the main 
application, I saw the nice and clear layout of it, 
which is divided in: Video-Mode (capturing, 
editing of the movies), Snapshot mode 
(Screenshots of the video source), Audio Mode 


Capture Cards 

User comments list 

Comparisons 

Vdeo comparisons 

DVD Players 

Compatibility list 

DVD Hacks 

Standalone DVOs 

Forum 

Message board 

F.A.Q 

Common questions 

Links 

Other useful sites 


(Audio play and recording) and the External Play Mode which allows to play 
MPEG1 and MPEG2 files through the video output, 

In the Video-Modus you can find a list where it is possible to set many capturing 
settings on the left side. First there is the possibility to choose the source device 
(PC-Camera, Camcorder, DVD orVCR), however if there are any 
quality-differences is still unclearfor me, It's also possible to modify the 
brightness, contrast, saturation and tint. It's a good question why there are three 
additional settings which you can't change. Probably these functions will be 
activated in a future software version. Next you have to select the output quality. 
In Mpegl you can set only resolutions up to 352x288 (Pal) and bit rates (CBR 
and VBR) to 5000kbit, In the Mpeg2 modus it looks much better because the 
maximum of the resolution is at 720x576 pixels (Pal) and the bit rate is at 
lOmbit, 




In my first tested I captured a one minute 
VCD through the S-Video input and as 
source device I used my DVD Standalone 
player. But there the quality was below my 
expectations. The only way to create 
excellent VCDs is to capture in full MPEG2 
quality and then to convert itto VCD with 
TMPGEnc, Next, I captured the same scene 
with the SVCD template and I got the 
opposite of the VCD I got in my first test: A great looking SVCD. The only 
negative point is that you can only set the average bit rate of the VBR mode, 
that way you won't get a very effective VBR bit rate which is almost like a CBR 
file. I hope dazzle will correct this mistake in the next software version. Apart 
from that the MPEG2 capturing impressed me. 
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Het zelf digitaliseren van video’s of 
overzetten van digitale beelden van 
het ene naar het andere medium is 
tegenwoordig heel populair, o.a. 
dankzij het feit dat (bijna) iedereen 
wel over een snelle computer en een 
CD-brander beschikt. Maar zelfs met 
een supersnelle computer kan het 
digitaliseren van analoge videobeel¬ 
den of het converteren van een for¬ 
maat naar een ander uren- of zelfs 
dagenlang duren. Echt snel gaat dat 
dus niet. Bovendien zijn er door de 
vele formaten behoorlijk wat pro¬ 
gramma’s nodig om alles tot een 
goed einde te brengen. En dan heb¬ 
ben we nog niet geproken over alle 
(soms moeilijk te begrijpen) instel¬ 
lingen. 

Op het Internet stikt het van de sites 
die zich richten op deze materie. Ook 
de computerbladen wijden er regel¬ 
matig uitgebreide artikelen aan. Dat 
willen we hier nu eens niet doen; we 
beperken ons ditmaal tot één enkele 
site die eigenlijk alles biedt wat een 
beginnende of gevorderde beelden¬ 
bewerker nodig heeft: VCDHelb.com 
Zoals de naam al aangeeft, geeft 
deze site informatie en hulp bij het 
maken van video-CD’s, maar dan ook 
in de ruimste zin van het woord. Er 
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+£• DVD Players List - Netscape 
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AUTHOR 

Bum (S)VCD,0VD 
menu,photo album 

CAPTURE 

VCR.TV.Cam.DV 

CONVERT 

AVI,DV,DivX...to 

DVD RIP 

DVD to (SJVCO 

EDIT 

Cut join.edit video 

PLAY 

Video on computer 


CaptuieCaids 

User comments list 


he DVD Players CDR.CDRW, VCD,SVCD.DVD-RW,DVD+RW Compatibility list 

762 DVD Players in the list based on 3724 user reports. And there is right now 168 new reports that are notyet added. 


No more green screen DVD playback 
Enhanced onboard RGB Tlx 

Support Our Site, Visit our Sponsors! 

Youfindthe user report form here where you can report compatibility issues, features, rating or whatever commentyou like. Andyou can r 
also add VCD Players reports. 

Po you wonder why not all PVP Player supports CD-R or CD-RW? Then read the DVD Demystified FAQ section 2.4.3 and section 2.4.4 

Search Player: I Search | or search specifying features: 

Support media: F CDR V CDRW V DVDR V DVD-RW T DVD+RW 

Support format: 1“ VCD I” SVCD F miniDVD F XVCD F XSVCD F MP3 F DivX Search | 

Search in the DVD Players list ^ VCD Players list or Browse by different typ es: 

LM A« AlpftaPetol | Top Uaer Rated | Top Commented | Lateal Updated | 

0- 10 of 753 Hits. 

Latest updated DVD Players 
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3DRW DVD RW DVD+RW XSVCD mini 

DVD 
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Video comparisons 

DVD Players 

Compatibility list 

DVD Hacks 

Standalone DVDs 

Forum 

Massage board 
F.A.Q 
Common questions 

Links 

Other useful sites 

Search 


Pioneer DV-434 CDR DVDR DVD+R «D SVCD XVCD ME3 More features $189 8.6(25 24 read 

CDRW DVD RW DVD+RW Subs 2500kbits m i n i P VP BETAIIERI votes) 

Tracks XSVCD 
2500kbits 
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Toshiba 

SD2710 


RCA5220P «» 
CDRW 


Lasonic2100 CDR DVÜR 

Pioneer DVDR 

Document: Done 


VCD SVCÜ XVCD MP3 More features $210 6.7(4 4 read 

XSVCO 380kbits RETAIIER1 votes) 

DVO+R VCD SVCD XVCD ME3 More features $200 5.7(20 25 read 

DVD+RW Subs m i n iD VD R ETA I LER votes) 

VCD SVCD XVCD MP3 More features $119 7.3(3 4 read 

XSVCD BETAILBS votes) 


zl 

l ■». a. m i ^ 


zijn aparte secties voor Video CD 
(VCD), Super Video CD (SVCD), 
eXtendeded Video CD (XVCD) en 
DVD RW. Uitvoerige handleidingen 
beschrijven stap voor stap hoe u van 
een video-opname een VCD, SVCD 
of XVCD kunt maken en welke pro¬ 
gramma’s daarvoor nodig zijn. Ook 
het omzetten van een DVD naar 
VCD, SVCD of XVCD wordt onder de 
loep genomen (we gaan er natuurlijk 
van uit dat u uitsluitend een kopie 
voor eigen gebruik maakt, zoals de 
wet toestaat). 

We merkten al op dat het digitalise¬ 
ren en converteren van video’s erg 
rekenintensief is. Heel nuttig zijn de 
vergelijkingstabellen waarin is ver¬ 
meld hoe de kwaliteit en de omzet- 
snelheid zijn bij de meest bekende 
conversieprogramma’ s, bijvoorbeeld 
van AVI naar MPEG1 of MPEG2. 

De lijst van programmatuur voor 
videobewerking is heel lang. Niet 
alles is bij VCDHelp te vinden, maar 
de belangrijkste worden beschreven 
en er zijn links naar sites waar men 
deze kan vinden. 

Maar er is daarnaast nog veel meer 
te vinden op deze site. Wie bijvoor¬ 
beeld een video-capture-card wil 
aanschaffen, vindt hier een overzicht 


van een aantal kaarten met de 
belangrijkste features. Er zijn zelfs 
een aantal kaarten getest! 

Ook is er een compatibiliteitslijst van 
stand-alone DVD-spelers, waarin 
vermeld is welke typen geschikt zijn 
voor het afspelen van bepaalde soor¬ 
ten video-CD’s. 

Er is tevens een overzicht van 
ombouwmogelijkheden van DVD- 
spelers, om ze geschikt te maken 
voor het afspelen van meerdere 
regiocodes. 

Door middel van een forum en een 
uitgebreide FAQ-sectie kunnen 
enthousiasten informatie uitwisselen 
of zoeken naar bepaalde onderwer¬ 
pen. 

En heeft u daar allemaal even geen 
interesse in? Lees dan gewoon de 
nieuwsonderwerpen op de hoofdpa¬ 
gina. Zo blijft u goed op de hoogte 
van alles wat zich op (digitaal) vide- 
ogebied afspeelt. 

( 016108 ) 


Internet-adres: 

www.vcdhelb.com 
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Quizmaster 

radiografisch! 


Andy & Rosé Morrell 

Met deze schakeling kunnen vier spelers en een quizleider op eenvou¬ 
dige wijze een quiz spelen, waarbij het apparaat bepaalt wie het eerst een 
knop heeft ingedrukt en ook de puntenstand bijhoudt op vier displays. Er 
zijn geen draden nodig tussen de quizmaster-console en de drukknoppen 
van de spelers, want de communicatie verloopt radiografisch! 



Op kennis gebaseerde quizzen van het type 
‘10 voor 12’ zijn heel populair en tegenwoordig 
worden we op de TV overspoeld met pro¬ 
gramma's die van deze ‘oerquiz’ zijn afgeleid. 
Het organiseren van een quiz is niet echt 
moeilijk en veel mensen zijn daar heel goed 


toe in staat. Het komt er op neer om 
de spelers te screenen, een geschikt 
iemand tot quizleider te bombarde¬ 
ren, het opstellen van een lijst met 
vragen (afgestemd op het type quiz 
en het niveau van de spelers) en het 


iedere elektronicahobbyist 
met enige soldeerervaring. 
Een lastig punt bij veel 
quizmastersystemen zijn de 
snoeren tussen de console 
van de quizleider en de ant- 
woord-drukknoppen van de 
spelers. In dit ontwerp is 
dat op elegante en flexibele 
wijze opgelost door gebruik 
te maken van een radiogra¬ 
fische verbinding, zodat een 
kabelverbinding helemaal 
niet nodig is. 

Het systeem werkt als 
volgt. Zodra de quizleider 
een vraag heeft gesteld, 
drukt hij/zij op de startknop 
voor de tijd. De speler die het eerst 
op zijn/haar knop drukt, blokkeert 
daardoor de knoppen van de andere 
drie deelnemers. Ze kunnen dus 
drukken wat ze willen, maar dat 
heeft geen effect. Om aan te geven 


‘regelen’ van de prijzen. 
Veel lastiger is het echter 
om in het bezit te komen 
van een geschikt quiz-appa- 
raat, een schakeling die 
detecteert welke knop het 
eerst wordt ingedrukt, de 
tijd en de score bijhoudt, 
enzovoorts. Het hier gepre¬ 
senteerde ontwerp regelt al 
deze quiz-gerelateerde 
zaken en is te bouwen door 
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welke speler het eerst heeft gedrukt, 
gaat diens LED knipperen en boven¬ 
dien gaat een sirene ‘loeien’. 

Als door geen van de spelers op hun 
knop wordt gedrukt, is er na onge¬ 
veer 10 seconden (na indrukken van 
de startknop) een time-out. De vier 
speler-LED’s gaan dan gelijktijdig 
knipperen, tot de quizleider op de 
‘reset-timer’ knop drukt. 

Als de speler die het eerst op 
zijn/haar knop drukte, nu ook nog 
het juiste antwoord op de gestelde 
vraag geeft, dan hoeft de quizleider 
alleen maar op de knop ‘correct’ te 
drukken om de score van deze spe¬ 
ler met 1 te verhogen. Als het ant¬ 
woord fout is, drukt de quizleider op 
de ‘fout’-knop en de score blijft 
onveranderd. Vervolgens kan de vol¬ 
gende vraag worden gesteld. 

Het quizmaster-project maakt het 
voor de spelers en de leider van de 
quiz veel gemakkelijker en iedereen 
kan zich volledig concentreren op 
het stellen/beantwoorden van de 
vragen. Ook voor toeschouwers wint 
de quiz enorm aan spanning omdat 
ze niet worden afgeleid van het quiz- 
spel zelf. De quizmaster kan ook op 
clubavonden het verschil uitmaken 
tussen een geslaagde of minder 
geslaagde avond, maar dit hangt 
natuurlijk ook voor een groot deel af 
van de deelnemers en de vragen. 

Hoe het werkt 

Net als de zender en ontvanger - die 
verderop worden besproken - vor¬ 
men ook twee andere componenten 
in het ontwerp een twee-eenheid, 
die men nooit afzonderlijk zal tegen¬ 
komen. De HT12D en HT12E zijn IC's 
van de firma Holtek en ze zijn ook al 
eerder gebruikt in het Elektuur-ont- 
werp ‘Radiografisch oproepsysteem’ 
(maart 2001). De datasheets zijn 
beschikbaar op de website van de 
fabrikant [1], Als we de schakeling 
van de zender bekijken (figuur 1), 
zien we dat die eigenlijk niet veel 
voorstelt. 

De HT12E is een coder-IC, waarvan 
de ingangen D0...D3 zijn verbonden 
met vier drukknoppen die in aparte 
doosjes zitten en die via snoertjes 
met de zender zijn verbonden. De 
‘Transmit Enable' (TE) pen van het 
IC is vast met massa verbonden, 
waardoor het IC zendt zolang de 
spanning aanwezig is. De ontvanger 
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Figuur I. Schema van de zender van de quizmaster. Deze wordt bij de spelers geplaatst. 


reageert daar trouwens niet op. De 
uitgang van het coder-IC is verbon¬ 
den met de ingang van de 433-MHz- 
zendmodule. Een stukje draad van 
17 cm lengte wordt gebruikt als 
kwartgolf-antenne. De complete zen¬ 
der wordt gevoed door twee penlite- 
batterijen, bij voorkeur alkaline. Met 
deze 3-V-spanning wordt een alles¬ 
zins redelijke reikwijdte verkregen. 
De (eenweg) communicatie tussen 
de HT12E en HT12D is gecodeerd. 
Dezelfde 8-bits code (een byte) moet 
op de ontvanger zijn ingesteld. Bij 
zowel de zender als de ontvanger 
gebeurt dat d.m.v. 8-voudige DIP- 
switches (S6, S5). 

Alle intelligentie voor het sturen van 
de quizmaster zit in één PIC-micro- 
controller. Als we het schema van de 
ontvanger in figuur 2 bekijken, dan 
zien we dat alle I/O door de PIC 
wordt afgehandeld. De input betreft 
dan het inlezen van de data van de 
433-MHz-ontvanger via de HT12D- 
decoder en het scannen van de 
knoppen van de quizleider. Aan de 
output-kant gebeurt het inschakelen 
van de sirene en het sturen van de 
LED-indicators en displays. Voor de 
5-V-voeding zorgt een stan¬ 
daardschakeling met een 7805. 


Na een druk op de knop ‘START’ begint de 
PIC de uitgangen van de HT12D in te lezen 
om te zien of een signaal van speler A...D 
wordt ontvangen. Iedere milliseconde gene¬ 
reert de PIC een interrupt voor een software- 
teller. Als er geen data van de zender worden 
ontvangen (m.a.w. geen van de spelers drukt 
op zijn/haar knop), wekt de teller na ongeveer 
10 seconden een time-out op. De PIC laat dan 
de vier LED’s ‘Speler A...D’ (D3...D6) knippe¬ 
ren tot de quizleider de ‘FOUT/RESET’-knop 
indrukt. 

Als in het tijdsbestek van 10 seconden wel 
het juiste antwoord wordt gegeven, drukt de 
quizleider op de knop ‘CORRECT’. Poortlijn 
RD7 wordt dan laag en via transistor T5 
wordt het sirene-IC UM3561 (IC6) ingescha¬ 
keld. Driver T6 (BC548) zorgt ervoor dat de 
luidspreker het geluid voldoende luid laat 
horen. De UM3561 bevat drie verschillende 
typen sirenes die met S4 kunnen worden 
gekozen. 

Er is door de auteur een 64-fl-luidsprekertje 
uit de rommelkist gebruikt, maar dit kan ook 
vervangen worden door een gangbaar 8-fl- 
type met een serieweerstand van 47 £2. 

Zoals reeds eerder vermeld, is de communi¬ 
catie tussen de spelers en de quizmaster 
draadloos. Hiervoor wordt een goedkoop zen- 
der/ontvanger-paar in de 433 MHz band van 
de firma RF Solutions gebruikt. Dit soort zen¬ 
ders mag zonder vergunning worden 
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Figuur 2. Schakeling van de quizmaster-centrale. Dankzij de PIC is niet veel hardware nodig. 


gebruikt mits er niet aan is ‘gesleuteld' en 
geen richtantenne wordt gebruikt. 
Datasheets van de AM-RT4-433 en de AM- 
HRR3-433 zijn op Internet te vinden [2], 

Na deze zijsprong keren we terug naar de 
quizmasterschakeling in figuur 2. De PIC17C44 
stuurt de displays gemultiplext aan via twee 
driver-IC's, een ULN2803 voor de gemeen¬ 
schappelijke kathodes en een 74LS245 voor de 

Web adressen 

[1] HTI2E/HTI2D datasheets: 

www. holtek. com.tw 

[2] AM-HRR3-433 en AM-TR-433 datas¬ 
heets: www.rfsolutions.co.uk 


segmenten. Er zijn vier 2-digit 7-seg- 
ment displays, evenals vier speler- 
LED’s (speler A...D) die via T1...T4 
van stroom worden voorzien. 

Tot slot is er de voeding die bestaat 
uit een 3-pens stabilisator van het 
type 7805. Deze regelt de ingangs- 
spanning van maximaal 9 V op KI 
terug naar de gewenste 5 V. LED D2 
is een aan/uit-indicator. Voor de aan¬ 
sluiting op het lichtnet is een neta- 
dapter van minstens 300 mA DC 
prima geschikt. 

Het programma 

De source-code van het programma 
in de PIC is te lang om hier te kun¬ 


nen afdrukken. Het is op floppy ver¬ 
krijgbaar (EPS 010030-11) of kan 
worden gedownload van de Elek- 
tuur-website www.elektuur.nl 

Als men over een geschikte PIC- 
assembler beschikt, kan de object- 
code worden gegenereerd om een 
eigen PIC17C44 te programmeren. 
Het programma is ruimschoots van 
commentaar voorzien en gemakkelijk 
te begrijpen. Zelfs als men niet van 
plan is om de quizmaster te bouwen, 
zou men er wellicht iets van kunnen 
opsteken. Een geprogrammeerde 
PIC is eveneens leverbaar onder 
EPS-nummer 010030-41. 
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De bouw 

Voor de zender en de ontvanger zijn 
printen ontworpen waarvan de lay- 
out en onderdelenopstelling in 
figuur 3 zijn afgebeeld. De zender¬ 
en ontvangerprint zijn gecombineerd 
op een printplaat en moeten daarom 
eerst van elkaar gescheiden worden. 


De figuren 4, 5 en 6 geven een 
goede indruk van de opbouw van de 
printen. 

De ontvangerprint bevat alle onder¬ 
delen inclusief de displays en deze 
print zou feitelijk zodanig moeten 
worden opgesteld, dat de score-dis- 
plays en speler-LED's duidelijk voor 
iedereen zichtbaar zijn. Het kan 


daarom nodig zijn om de drie bedienings¬ 
knoppen van de quizmaster in een apart 
kastje onder te brengen. 

Voor de IC’s kunnen het best voetjes worden 
gebruikt en zeker voor de PIC gezien de prijs. 
De zend- en ontvangantennes bestaan beide 
uit 17 cm lange draden die beslist niet in een 
metalen behuizing mogen zitten, aangezien 
dan van de reikwijdte niet veel overblijft. 




Figuur 3. Print-layout en onderdelenopstelling van zender en ontvanger. Ze zijn gecombineerd op één print en moeten van elkaar wor¬ 
den gescheiden voordat met de montage van de onderdelen kan worden begonnen. 
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Figuur 4. Prototype van de zender. 


Onderdelenlijst 

zender 

Weerstanden: 

Rl = SIL-weerstandnetwerk 8x 10 k 
R2 = 100 k 
R3 = I M 
R4...R7 = 10 k 

Halfgeleiders: 

ICI = HTI2E (Farnell best.nr. 
562415) 

IC2 = AM-RT4-433 (RF Solutions) 
Diversen: 

KI...K4 = printkroonsteen 
SI...S4 = drukknop lx maak (extern) 

55 = enkelvoudige schakelaar 

56 = 8-voudige DIP-schakelaar 

Btl = batterijhouder met 2 penlites 


Onderdelenlijst 

ontvanger 


Spanningsregelaar IC5 wordt niet buitenspo¬ 
rig heet, maar het kan geen kwaad om hem 
met een koelplaatje uit te rusten. 

De luidspreker kan in het guizmaster-kastje 
zelf worden gemonteerd (tenminste als dat 
groot genoeg is, of in een apart luidspreker- 
kastje. 

Voor het transmissieprotocol kan ieder wille¬ 
keurige code-byte worden ingesteld, mits (1) 
zender en ontvanger hetzelfde zijn ingesteld en 
(2) er geen andere zenders met hetzelfde code- 
byte in een straal van 300 m werkzaam zijn. 

(010030-1) 


Weerstanden: 

Rl = SIL-weerstandnetwerk 8x 10 k 

R2 = 68 k 

R3...R7.R22 = 10 k 

R8...RI I = 5k6 

RI2...RI8 = 150 £2 

RI9 = I00k 

R20 = 470 £2 

R21 = 220 £2 

R23 = 47 £2 

R24 = 240 k 


Figuur 6. Close-up van de AM-FHRR3- 

Figuur 5. Prototype van de ontvanger. 433-module op de ontvanger-print. 



R25...R28 = 470 £2 

Condensatoren: 

CI,C2 = 10 pF/16 V 
C3...C6 = 100 nF 

Halfgeleiders: 

Dl = IN400I 

D2...D6 = LED groen 05 mm 
ICI = HTI2D (Farnell best.nr. 
563250) 

IC2 = PIC17C44-16/P (geprogram¬ 
meerd, EPS 010030-41) 

IC3 = 74LS245 

IC4 = ULN2803AP (Farnell best.nr. 
3187032) 

IC5 = 7805 TO-220 
IC6 = UM356I 

IC7 = AM-HRR3-433 (RF Solutions) 
LDI ...LD4 = 2-digit 7-segment LED- 
display, common cathode (bijv. King- 
bright DC56-1 I EWA) 

TI...T4 = BC548 
T5 = BC327 

Diversen: 

KI = printkroonsteen 
SI...S3 = drukknop lx maak, bijv. 
CTL3 (Multimec) of D6 (ITT/Scha- 
dow) 

54 = 3-standen schuifschakelaar 
enkelvoudig 

55 = 8-voudige DIP-schakelaar 
LSI = 64 £2 luidspreker 

floppy met source-code EPS 010030- 
I I 

Print EPS 010030-1 (combinatieprint 
zender en ontvanger) 
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Harddisk-interface 
voor printerpoort 

IDE/LPT: Harde schijf aan de Centronics-bus 


Andrew Buckin (Idee: Leonid Slobodchikov) 



Met deze interface kan elke IDE-harddisk op de printerpoort van een PC 
aangesloten worden. Daarmee kunnen gemakkelijk backups gemaakt 
worden en grote hoeveelheden data worden uitgewisseld. De schakeling 
is zowel geschikt voor standaard printerpoorten als voor poorten die de 

ECP- of EPP-mode ondersteunen. De 
hoeveelheid onderdelen is beperkt 
gehouden door gebruik te maken van een 
CPLD van Altera. 


De harde schijf is als opslagmedium niet 
meer uit onze computers weg te denken. 
Enkele jaren geleden was zo’n harde 
schijf nog een kostbaar apparaat, maar 
tegenwoordig zijn ze redelijk goedkoop. 


Bij deze lage prijs hebben ze ook 
nog eens een enorme opslagca¬ 
paciteit en kleine afmetingen. De 
meest gangbare interface tussen 
computer en harddisk is nog altijd 


de IDE-interface. 

Zo lang er computers zijn, is er ook 
al het probleem hoe gegevens op 
een draagbaar medium moeten 
worden overgebracht om ze veilig 
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Figuur I: Dit impulsdiagram toont het verloop van de signalen op de IDE-bus bij 
lezen en schrijven 


te stellen en te transporteren. Als 
het om grote hoeveelheden data 
gaat (en de hoeveelheden data 
groeien zoals bekend onophoude¬ 
lijk), dan is het het overwegen 
waard om voor dataopslag en - 
transport gebruik te maken van 
zo’n goedkope IDE-schijf. Maar 
helaas heeft geen enkele PC een 
externe IDE-aansluiting. Een paral¬ 
lelle printerpoort is echter op elke 
PC te vinden. 

Als we de printerpoort en de IDE- 
interface met elkaar vergelijken, 
dan zien we overeenkomsten. Dat 
bracht de auteur op het idee om 
een LPT-naar-IDE interface te ont¬ 
wikkelen. Er zijn verschillende ver¬ 
sies van zo’n interface ontwikkeld 


met behulp van een CPLD van 
Altera. Eén daarvan wordt in dit 
artikel beschreven. 

Van LPT naar IDE 

In Elektuur is al eerder beschreven 
hoe de IDE-interface werkt. Dat 
was in een artikel waar beschre¬ 
ven werd hoe een IDE-schijf aan 
de 8-bits databus van een micro¬ 
controller gekoppeld kan worden. 
De IDE-interface is al in 1984 ont¬ 
wikkeld door Compaq. Het doel 
was een eenvoudige interface tus¬ 
sen computer en harddisk. Voor 
een gedetailleerde beschrijving 
van de IDE-interface verwijzen we 
naar dat artikel. Een volledige 



010047-13 


Figuur 2: Blokschema van de LPT/IDE-converter 


Technische 

gegevens 

Opslagcapaciteit: Onbegrensd 

(alleen afhankelijk van de harddisk) 
Aantal harddisks: I 

Overdrachtssnelheid: tot IOOKbyte/s 

Voeding: 5 V / < 100 mA 


Tabel 1. Aansluitgegevens ATA-Interface 

Pennummer 

Benaming 

Omschrijving 

1 

ÏÏRESET 

RESET 

2 

GND 

GND 

3 

HD7 

Data bus bit 7 

4 

HD8 

Data bus bit 8 

5 

HD6 

Data bus bit 6 

6 

HD9 

Data bus bit 9 

7 

HD5 

Data bus bit 5 

8 

HDIO 

Data bus bit 10 

9 

HD4 

Data bus bit 4 

10 

HDII 

Data bus bit II 

II 

HD3 

Data bus bit 3 

12 

HDI2 

Data bus bit 12 

13 

HD2 

Data bus bit 2 

14 

HDI3 

Data bus bit 13 

15 

HDI 

Data bus bit 1 

16 

HDI4 

Data bus bit 14 

17 

HDO 

Data bus bit 0 

18 

HDI5 

Data bus bit IS 

19 

GND 

GND 

20 

N/C 

key pin 

21 

DMARQ 

DMA request 

22 

GND 

GND 

23 

HWR 

l/OWRITE 

24 

GND 

GND 

25 

HRD 

1/0 READ 

26 

GND 

GND 

27 

I0RDY 

1/0 CHANNEL READY 

28 

SPSYNMSEL 

SPINDLE SYNC orCABLE SELECT 

29 

DMACK 

DMA ACKN0WLEDGE 

30 

GND 

GND 

31 

INTRQ 

Interrupt request 

32 

TÜCST6 

16 BIT 1/0 

33 

HAI 

ADDRESS BUS BIT 1 

34 

PDlAG 

PASSED DIAGN0STICS 

35 

HAO 

ADDRESS BUS BIT 0 

36 

HA2 

ADDRESS BUS BIT 2 

37 

CSÏFX 

CHIP SELECT 0 

38 

CS3FX 

CHIP SELECT 1 

39 

DASP 

DRIVE ACTIVE/DRIVE1 PRESENT 

40 

GND 

GND 
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beschrijving is op het Internet te vinden op 
http://www.tl3.org. Een overzicht van de 
signalen op de 40-polige IDE-connector 
toont tabel 1. 

De volgende signalen worden door de 
LPT/IDE-interface gebruikt: 

HD15...HD0 

Datalijnen (8 of 16 bits brede bus, bidi- 
rectioneel) 

CS1FX / Chip Select 0 

Voor decodering van het commandore- 
gisterblok 

CS3FX / Chip Select 1 

Voor decodering van het statusregister- 
blok 

HDR / I/O-read 

Leessignaal voor I/O-poortadressen. De 
harddisk zet de datasignalen op de bus 
(HD0...HD7 of HD0...HD15) als dit sig¬ 
naal laag is. Bij een opgaande flank 
moeten de data dan door de host wor¬ 
den overgenomen in zijn register. 

HWR / I/O-write 

Schrijfsignaal voor I/O-poortadressen. 

Bij een neergaande flank van dit signaal 
worden de gegevens op de bus 
(HD0...HD7 of HD0...HD15) door de 
harddisk in een intern register overge¬ 
nomen. 


Tabel 2. Signalen en registers van LPT-poort en LPT/IDE-converter. 


Adressen 

LPTI/LPT2 

Omschrijving 

378h/278h 

Dataregister DATA7..DATA0 (alleen schrijven) 


Statusregister (alleen lezen) 


Bit 

Naam LPT 

NaamIDE2LPT 

Toestand 

Leestoestand 

Functie 


7 

BUSV 

LI3 

i 

0 

DATA3 van converter 


6 

SLCT 

LI2 

i 

1 

DATA2 van converter 

379h/279h 

S 

PE 

Lil 

i 

1 

DATAI van converter 

4 

ACK 

LIO 

i 

1 

DATAO van converter 


3 

ERROR 

— 

i 

1 

— 


2 

— 

— 

— 

0 

— 


1 

— 

— 

— 

0 

— 


0 

— 

— 

— 

0 

— 


Controlregister. 


Bit 

Naam LPT 

NaamIDE2LPT 

Toestand 

Leestoestand 

Functie 


7 

— 

— 

— 

0 



6 

— 

— 

— 

0 



S 

— 

— 

— 

0 


37ah/27ah 

4 

— 

— 

— 

0 


3 

SLCTIN 

RCWR 

0 

1 

Schrijfsignaal voor Reg COM 


2 

INIT 

RLWR 

0 

0 

Schrijfsignaal voor Reg IN van 
DATA7..DATA0 naar HD7..HD0 


1 

AUTOFD 

RHWR 

0 

1 

Schrijfsignaal voor Reg IN van 
DATA7..DATA0 naar HDI5..HD8 


0 

STROBE 

HRESET 

0 

1 

Reset HDD 



Figuur 3: De met AHDL in de CPLD geprogrammeerde schakeling. 
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Figuur 4: Het schema van de LPT/IDE-converter. De JTAG-aansluiting is voor het in-circuit programmeren van de CPLD. 


Tabel 3. Signalen van het Control-register in de LPT/IDE-converter. 

Bit 

Naam 

Omschrijving 

7 

— 

— 

6 

TRW 

Schrijfsignaal HWR op de IDE-bus. 

Het actieve niveau is T. 

5 

RCW 

Leessignaal HRD op de IDE-bus. 

Het actieve niveau is T. 

4 

-CSIFX 

CHIP SELECT 0. 

Het actieve niveau is ‘0’. 

3 

-CS3FX 

CHIP SELECT 1. 

Het actieve niveau is ‘0’. 

2..0 

HA2..HA0 

ADDRESS BUS 


HA0...HA2 / Adresbus bit 0...2 

Deze adreslijnen worden 
gebruikt voor de keuze van de 
interne registers van de hard¬ 
disk bij lees- en schrijfopera- 
ties. 

HRESET / Reset 

Door deze ingang laag te 
maken wordt de harddisk geïni- 
tialiseerd. 

Het impulsdiagram in figuur 1 laat 


het verloop van de signalen op de 
IDE-bus zien bij lezen en schrijven. 
Aan de andere kant van de 
LPT/IDE-interface wordt de prin- 
terpoort van de PC (LPT) aange¬ 
sloten met de bekende 25-polige 
sub-D-connector. Deze parallelle 
interface heeft 8 datalijnen, 6 sig¬ 
nalen voor de besturing van de 
printer en 5 signalen voor terug¬ 
melding van de status van de prin¬ 
ter naar de PC. Deze signaallijnen 


komen bij LPT1 overeen met het datare- 
gister op adres 378h (alleen schrijven), het 
control-register op 37Ah (alleen schrijven) 
en het statusregister op 379h (alleen lezen). 
In tabel 2 zijn de signalen op een rijtje 
gezet en daar staan ook de overeenkom¬ 
stige adressen voor LPT2 vermeld. De 
maximale snelheid van de printerpoort is 
slecht 150 Kbyte per seconde. Dat is wei¬ 
nig, maar de printerpoort biedt wel het 
voordeel dat alle signalen vanuit software 
rechtstreeks te besturen zijn. Dat maakt de 
overdracht van data eenvoudig en daardoor 
is ook het ontwerp van de interface-scha- 
keling eenvoudig gebleven. 

De schakeling 

De harde schijf verwerkt alle commando's 
van de IDE-interface geheel zelfstandig. 
We maken via de langzame printerpoort 
alleen gebruik van de eenvoudigste func¬ 
ties. DMA-request, standby en diagnostics 
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laten we onbenut. In feite is de LPT/IDE- 
interface niet veel meer dan een buffer tus¬ 
sen de printerpoort en de IDE-interface van 
de harddisk. Zoals te zien in figuur 2 is de 
koppeling gerealiseerd met behulp van een 
bidirectioneel dataregister en een unidi- 
rectioneel commandoregister. De 8-bits 
data die van de PC komen, worden tijdelijk 
opgeslagen in het dataregister. Aan de 
andere kant van de schakeling worden 
deze data 16 bits breed uitgelezen door de 
harddisk. De data-overdracht van de harde 
schijf naar de PC gebeurt op de omge¬ 
keerde manier. De 16 bits brede data uit de 
harddisk worden opgeslagen in het data¬ 
register en daarna met een breedte van 4 
bits overgedragen naar de printerpoort van 
de PC. De computer kan deze data dan uit 
het statusregister van de LPT-poort lezen. 
De besturing van de data-overdracht doet 
de PC via het control-register (zie tabel 3). 
Daarnaast is er nog besturingslogica die 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = weerstand-array 8 x I k 
R2 = weerstand-array 4 x 470 £2 

Condensatoren: 

CI.C3...C8 = I00n 
C2 = 100 p/l6V radiaal 

Halfgeleiders: 

ICI = Altera 7064LC84-15 
(geprogrammeerd, EPS 010047-31) 

IC2 = 74HCTI4N 
IC3 = 7805 

Verder: 

JPI ...JP3 = 3-polige header met jumper 
KI = 25-polige sub-D-connector (male) 
voor printmontage 

K2 = 10-polige header met beschermrand 
K3 = 40-polige header met beschermrand 
2 soldeerpennen 

verlengkabel voor PC-voeding (zie tekst) 
printer-verlengkabel (1:1) 

IDE-kabel 

print EPS 010047-1 (zie service-pagina’s) 
floppy met listing voor CPLD: EPS 010047- 
I I (ook beschikbaar op www.elektuur.nl) 


Figuur 5: Ook aan de print-layout is gemakkelijk 
te zien dat IC I de verbindingsschakel vormt 
tussen de LPT-aansluiting en de IDE-aansluiting. 
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voorkomt dat er ontoelaatbare toe¬ 
standen op de IDE-bus ontstaan 
(zie tabel 4). 

Voor het realiseren van de LPT/IDE- 
interface in een CPLD worden de 
benodigde functies (registers en 
logica) beschreven in de program¬ 
meertaal AHDL. De listing van 
deze definitie is verkrijgbaar op 
floppy (EPS 010047-11) en te down¬ 
loaden van de Elektuur-website 
(www.elektuur.nl). Het schema dat 
op deze manier ontstaat is te zien 
in figuur 3. Dit schema is ingepro¬ 
grammeerd in een CPLD van het 
type EPM 7064 van Altera. Dit IC 
vormt het grootste deel van de 
schakeling die te zien is in figuur 4. 
De beide andere IC’s in de schake¬ 
ling zorgen voor ondersteunende 
functies. IC2 is een 74HCT14. Deze 
beschikt over Schmitt-trigger 
ingangen, die gebruikt worden als 
pulsvormer voor de signalen 
RHWR, RLWR, RCWR en HRESET. 
Dat vermindert de gevoeligheid 
voor stoorsignalen. IC 3 is de stan¬ 
daard 5-V-spanningsstabilisator. De 
derde connector in de schakeling 
(naast KI voor de LPT-poort en K3 


voor het aansluiten van de harde 
schijf) is voor de zogenaamde 
JTAG-aansluiting van de CPLD. Via 
deze aansluiting (die via K2 naar 
buiten wordt gevoerd) kan IC 1 ge- 
debugged en geprogrammeerd 
worden. Daartoe moet op K2 een 
externe programmeerschakeling 
aangesloten worden, die beschikt 
over de juiste software voor pro¬ 
grammeren en debuggen. De pro- 
grammeersoftware ‘MAX2Plus’ is 
gratis verkrijgbaar op het Internet¬ 
adres van Altera ( www.altera.com ). 
De bijbehorende programmer heet 
BitBlaster. Deze is niet gratis, maar 
ook niet duur. Alleen de CPLD's 
van het S-type van de Altera 
MAX7000-familie beschikken over 
zo'n JTAG-aansluiting (in dit geval 
gebruiken we een EPM7064S). De 
drie programmeersignalen (TCK, 
TMS en DTI) liggen normaal via de 
jumpers JP1...JP3 aan massa. 
Alleen als er geprogrammeerd 
moet worden, worden ze via de 
jumpers met aansluiting K2 ver¬ 
bonden. Wie alleen de LPT/IDE- 
interface wil bouwen, hoeft geen 
BitBlaster aan te schaffen: IC1 is 


kant en klaar geprogrammeerd via de 
lezersservice verkrijgbaar. 

Het printontwerp in figuur 5 is ook via de 
productservice te bestellen. Wie deze 
(dubbelzijdige) print zelf wil maken, kan 
ook het printontwerp downloaden van de 
Elektuur-site. 

Software 

Voor de LPT/IDE-converter zijn zowel een 
DOS-driver als een driver voor Windows 9x 
beschikbaar. 

De DOS-driver ‘i214.exe’ is geschikt voor MS- 
DOS vanaf versie 3.3 en is niet wezenlijk 
anders dan andere IDE-drivers. Er hoefde 
dus geen hele nieuwe driver geschreven te 
worden. De driver kon worden gemaakt 
door een bestaande driver aan te passen 
aan het lezen en schrijven via de LPT-poort. 
Daarnaast moesten nog extra functies zoals 
testen en zoeken toegevoegd worden. De 
auteur dankt Ewgenij Kuleschow voor de 
broncode van de driver, die hier is gebruikt. 
Om de driver te installeren, moet een regel 
aan CONFIG.SYS toegevoegd worden: 
Device=[path] \i214.exe [options] 

Bijvoorbeeld: 

Device=c: \lpt2ide\i214 .exe 
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Voor verschillende instellingen en tests kan 
de driver ook rechtstreeks vanaf de DOS- 
prompt gestart worden. Hierbij kunnen dan 
opties worden meegegeven, zoals /T voor 
Test (I2L4.EXE /T). 

Andere opties zijn: 

/H Help 

/L:LPT Adres van de LPT-uitgang (378h 
voor LPT1 en 278h voor LPT2) 
/G:SEC:HEAD Legt de harddisk para¬ 
meters vast (wordt gebruikt voor 
harddisks die in LBA-mode wer¬ 
ken). SEC geeft het aantal secto¬ 
ren aan en HEAD het aantal kop¬ 
pen. Deze getallen moeten in 
decimale notatie gegeven wor¬ 
den. 

/L LBA-mode 

/V Opvragen van de parameters van 

de harddisk 


LPT 


Power 



HDD 


010047 - 15 


De DOS-driver werkt met de partities 
FAT12, FAT16, BIG en Extended. FAT32 
wordt niet ondersteund. FAT32 wordt wel 
ondersteund door de Windows-versie. 

De installatie onder Windows gaat als 
volgt: 

Open ‘Start’ -> ‘Instellingen’ -> ‘Configu¬ 
ratiescherm’ -> ‘Nieuwe Hardware'. 

Klik op ‘Verder' in de hardware-assistent. 
Geef bij automatisch zoeken ‘Nee’ en klik 
op ‘Verder'. 

Kies onder de ‘hardware-typen’ de ‘SCSI- 
controller' en klik op ‘Verder’. 

Klik op ‘Diskette'. 

Klik op ‘Bladeren’ en kies in de map met 
drivers ‘ide21pt.inf en ‘ide21pd.mpd’. 
Sluit het venster met ‘OK’. De driver wordt 
nu automatisch geïnstalleerd. 

Als de installatie klaar is, moet Windows 
opnieuw gestart worden. 

Het is verstandig om tijdens het gebruik 
van de LPT/IDE-driver de LPT-uitgang uit 
te schakelen, anders kunnen er problemen 
ontstaan als Windows tegelijkertijd pro¬ 
beert van de LPT-uitgang gebruik te 
maken. 

Aansluiten 

De verbinding tussen PC, interface-print en 
harddisk-interface is in figuur 6 schema¬ 
tisch weergegeven. De kabel tussen de PC 
en de schakeling is een standaard verleng- 
kabel voor de printerpoort (of een zelfge¬ 
maakte kabel, gemaakt van flatcable). Tus¬ 
sen de schakeling en de harde schijf wordt 
een IDE-kabel gebruikt. De kabel tussen PC 
en schakeling moet niet te lang zijn, bij 
voorkeur niet langer dan 25. ..30 cm. Indien 


Figuur 6: Het bedradingsschema, inclusief de aparte PC-voeding die de schakeling 
van stroom voorziet. 


nodig kunnen de datalijnen 
DATA0...DATA7 hoogfrequent ont¬ 
koppeld worden met keramische 
condensatoren van 12...22 pF naar 
massa. 

Natuurlijk mag ook een aansluiting 
voor de voedingsspanning niet 
ontbreken. Zoals in figuur 6 is 
weergegeven, kan voor het voeden 
van de interface en de harde schijf 
het beste een aparte computer- 
voeding gebruikt worden. Zo’n 
voeding levert alle noodzakelijke 
spanningen en kan ook voldoende 
stroom leveren. Deze voeding hoeft 
niet duur te zijn, zeker niet als we 
gebruik maken van een voeding 
die uit een oude PC gesloopt is. 
Voor de verbinding tussen voeding 
en harde schijf zijn standaard 
kabels verkrijgbaar. De interface- 
schakeling wordt gevoed met 
behulp van twee draden die wor¬ 
den verbonden met +12 V en 0 V. 
Ze worden aangesloten op de twee 
met ‘ + ’ en ‘0’ gemerkte soldeer- 
pennen op de print. 

Vooruitblik 

Zoals eerder vermeld, heeft de 
auteur meerdere versies van deze 
schakeling ontworpen, ondermeer 
één die is voorzien van een kwart- 
soscillator. Die maakt de schake¬ 
ling onafhankelijk van de timing 


vanaf het moederbord van de PC. 
Deze voor de toekomst geplande 
versie maakt ook een veel grotere 
overdrachtssnelheid van 1,5 
Mbyte/s mogelijk. Wie hierin geïn¬ 
teresseerd is, kan de website van 
de auteur raadplegen of via email 
contact met hem opnemen. 
AndrewBuckin @aol. com 
Ipm_grp@yahoo. com 
Ipm_grp@mail. com 
http://www.geocities.com/ 
ipm_grp 

http://members.aol.com/ 

andrewbuckin 

http://hometown.aol.com/ 

andrewbuckin 

(010047) 

Op de valreep 

De hier beschreven interface werd 
in het Elektuur-lab met verschil¬ 
lende PC’s en harddisks getest. 
Hierbij werkte de schakeling 
steeds probleemloos. 

Op het laatste moment ontvingen 
we van de auteur nog de opmer¬ 
king dat bij sommige PC’s timing- 
problemen kunnen ontstaan. Dit 
komt echter maar sporadisch voor 
en blijkt vooral op te treden bij 
moederborden met Pentium-I- 
processor, in combinatie met 
bepaalde typen l/O-chips. 
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interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 



Subwooferfilter 

Ik vraag mij af of er in Elektuur 
ooit een schema heeft gestaan 
voor het bouwen van een passief 
subwooferfilter, dat alles onder 
100 Hz en boven 20 Hz doorlaat. 
Het filter moet een vermogen 
van ca. 200 W aankunnen. 
Nand Maas 

We kunnen u ter lezing het arti¬ 
kel 'Passieve Subwoofer’ aanbe¬ 
velen, verschenen in Elektuur 
maart '96. Daarin vindt u waar¬ 
schijnlijk alles wat u zoekt. 

MAX333 of 333 

Ik vraag me af waarom in de 
Mini-webserver van juni ‘01 e.v. 
de MAX233 is toegepast in plaats 
van de normale MAX232. Een 
MAX232 kost ongeveer f 7,50 en 
een MAX233 f 30,-, terwijl met 
die laatste alleen maar vijf 
eloootjes worden uitgespaard van 
pakweg f 0,50 per stuk. Ik heb 
dus twee MAX232 gebruikt en de 
elco’s toegevoegd; op die manier 
heb ik f 40,- bespaard! Daarbij 
komt nog dat ik geen enkele win¬ 
kel heb kunnen vinden die een 
MAX233 op voorraad had. Letten 
jullie wel op verkrijgbaarheid? 
Remco Hosman 

Als men u f 30,- voor een 
MAX233 heeft gevraagd, hebt u 
gelijk dat u het zo heeft opgelost. 
Wij hebben ons gebaseerd op de 
prijs in de Farnell-catalogus en 
daar staat een bedrag van f 15,- 
vermeld. Er bestaat ook een 
SMD-versie van de MAX233 en 
die kost inderdaad f 30,-. 

We nemen componentenver¬ 
krijgbaarheid altijd mee in onze 
overwegingen, maar dat wil 
helaas nog niet zeggen dat elke 
handelaar de betrokken onder¬ 
delen ook daadwerkelijk op voor¬ 
raad neemt. 


Kwaliteitsversterker 

Ik ben op zoek naar een verster- 
kerontwerp waarbij een hoge 
geluidskwaliteit belangrijker is 
dan vermogen. Ik weet dat uw 


blad een dergelijk ontwerp gepu¬ 
bliceerd heeft, maar ik weet 
helaas niet meer in welke uitgave 
dat is geweest. Het gaat hier niet 
om een buizenversterker. 
Mi.ch.el Lubhers 

Elektuur heeft de afgelopen jaren 
heel veel goede versterkeront- 
werpen gepubliceerd. Een van 
onze favorieten is de 'Compact- 
amp’ van mei ‘97, de allerbeste is 
zonder twijfel de 'Titan 2000’, 
gepubliceerd in februari...juni '00, 
en de meest recente is de 'Cre¬ 
scendo ME' van april '01. 

Omvormer 

Ik ben op zoek naar het schema 
van een schakeling die gelijk¬ 
stroom omzet in wisselstroom. 
Heeft u ooit iets dergelijks gepu¬ 
bliceerd? 

Roy Lievers 

De laatste 'omvormer’ is gepu¬ 
bliceerd in juli/aug. '99. Maar bij¬ 
voorbeeld ook in februari. '96, 
november/december ‘94, 

juli/augustus '93 en januari '93 
zijn in Elektuur omvormers 
beschreven. Aan u de keus. 


Aquarium-lichtautomaat 

Een flink aantal jaren geleden 
alweer heb ik voor een aquarium 
een automaat gebouwd die de 
verlichtingssterkte geleidelijk 
steeds verder opsohroeft, tot een 
spaarlamp het van de geregelde 
lamp overneemt. Deze schakeling 
stamde uit het blad Elex en nu 
doet het probleem zich voor dat 
dit blad nergens meer te vinden 
is. Bestaat Elex nog? Ik zou 
namelijk graag een nieuwe print 
bestellen (nr. 906082X) van 
genoemde lichtautomaat. 
Destijds heb ik de print zelf 
gemaakt, maar aangezien de 
faciliteiten me daarvoor nu ont¬ 
breken, zou ik de print graag 
laten maken. Is dit wellicht 
mogelijk via Elektuur? 

Henk Dreijer. 

Dat u 'Elex' niet meer kunt vin¬ 


den in de kiosk, klopt. Het blad 
is in ‘93 gestopt en opgegaan in 
Elektuur. Helaas maken wij geen 
printen op bestelling. Er zijn ech¬ 
ter gespecialiseerde bedrijven 
die dat wél doen. Een daarvan is 
bijvoorbeeld 'Melieste Printser¬ 
vice' te Zevenbergen, tel: 0168- 
370455, fax: 0168-370456. 
Succes! 


Inductie-arme weerstanden 

Ik wil graag de Crescendo Millen¬ 
nium Edition eindversterker uit 
april 2001 gaan bouwen. Ik kan 
echter de voorgeschreven induc- 
tie-arme weerstanden nergens 
vinden. Weten jullie soms waar 
ze te krijgen zijn? 

De MPC71-weerstanden zijn o.a. 
te krijgen bij de firma H.O.D. te 
Almelo (www.hod-electronics.nl). 

Atmel-programmer 

Ik heb een vraag over het project 
‘Atmel-programmer’ uit de Elek- 
tuur-uitgave van september ‘01. 
Ik heb dat Windows-program- 
maatje al gedownload, maar nu 
zoek ik eigenlijk de software die 
in controller IC1 geprogram¬ 
meerd moet worden. Behalve dat 
het IC leverbaar is in gepro¬ 
grammeerde vorm, lees ik dat ik 
ook de software op diskette kan 
bestellen. Maar kan ik die niet 
gewoon ergens downloaden? Dat 
lijkt mij veel gemakkelijker. 
Corne Doggen 

Software die gratis gedownload 
kan worden, vindt u op onze 
website (www.elektuur.nl). Maar 
niet alles is gratis in verband 
met auteursrechten. 


Lichtcomputertje? 

Dit jaar moeten wij in het kader 
van onze elektronioa-opleidlng een 
zogenaamde geïntegreerde proef 
maken. Graag had ik hiervoor een 
soort lichtcomputertje gemaakt. 
Mijn leraar heeft mij verteld dat 
in Elektuur een dergelijke schake¬ 
ling is beschreven, waarmee je 


zelf de programma’s kon samen¬ 
stellen door middel van schake¬ 
laars, en dat je dat programma 
dan kon opslaan in een geheugen. 
Helaas weet hij niet meer in welke 
Elektuuruitgave deze lichtcompu¬ 
ter is beschreven, maar het was 
in de jaren ‘70. Is dat nummer 
nog te bestellen? 

Jasper Backx 

We helpen onze lezers graag. 
Maar weet u dat de jaren zeven¬ 
tig nu dertig jaar achter ons lig¬ 
gen? Nog afgezien van het feit 
dat ons zoeksysteem niet zo ver 
teruggaat, doet zich ongetwijfeld 
het probleem voor dat de destijds 
toegepaste componenten 
inmiddels niet meer verkrijgbaar 
zijn. Zoek liever in recentere 
Elektuuruitgaven een wat 
moderner project van uw keuze. 

Microfoonvoorversterker 

Is er in Elektuur al eens aan¬ 
dacht besteed aan microfoons? 
Ik ben namelijk op zoek naar een 
goede ruisarme, symmetrische 
microfoonvoorversterker, het 
liefst voorzien van een phantom- 
voeding. Is zoiets al eens gepu¬ 
bliceerd en zoniet zou u deze 
brief dan als ontwerpsuggestle 
willen beschouwen? 

G. Lekx 

Er zijn maar weinig (elektroni¬ 
sche) onderwerpen waar Elek¬ 
tuur in de loop der tijd geen aan¬ 
dacht aan heeft besteed. In 
november '97 is een meer dan 
uitstekende, symmetrische ste- 
reo-microfoonvoor versterker 
beschreven: precies wat u wilt! 

Spectrum-analyser 

Wij zijn twee laatstejaarsstu¬ 
denten elektronica en zijn enige 
tijd geleden gestuit op een 
schema uit Elektuur van een 
spectrum-analyser. In het kader 
van ons eindwerk zijn we begon¬ 
nen ons project vorm te geven op 
basis van deze analyser, een 
roze-ruisgenerator en een equali- 
ser. Nu doet zich echter het ver- 
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velende probleem voor dat we het 
schema en de bijbehorende print- 
layout van de spectrum-analyser 
niet meer terug kunnen vinden. 
Weten jullie nog wanneer dit ont¬ 
werp in Elektuur gepubliceerd is? 
Het zou het meest baanbrekende 
eindwerk worden van de gradua¬ 
ten op het Kaho te Gent. 

K. Vermand 

De complete beschrijving van de 
‘LF-spectmm-analyser' is te vin¬ 
den in de Elektuuruitgave van 
januari ‘97. We zien uit naar de 
krantenkoppen omtrent uw 
baanbrekende eindwerk. 


Actieve subwoofer 

Ik ben van plan een paar eindt- 
rappen te gaan bouwen voor 
mijn subwoofers. Voorheen heb ik 
al eens de PA-300 uit jullie blad 
in viervoud opgebouwd, en die 
functioneerden perfect. Nu is 
mijn keuze gevallen op de 240-W- 
eindversterker van de in april 
‘96 beschreven ‘actieve subwoo¬ 
fer’. Een vraag daarover: werkt 
deze ook met een normale opamp 
(NE5534 o.i.d.) voor IC1? De toe¬ 
gepaste AD847 vind ik met f 35,- 
namelijk wat duur. Verder wilde 
ik nog vragen of deze versterker 
geschikt is om op een iets hogere 
voedingsspanning te draaien (na 
aanpassing van R8/R9 en 
R23/R24). 

Joost Vossen 

U zult echt de AD847 moeten 
gebruiken, want daar is het hele 
ontwerp op afgestemd. De 
kosten vallen in het niet bij die 
van de voeding, koellichaam en 
behuizing. De voedingsspanning 
mag eventueel 1 a 2 V hoger zijn 
dan de opgegeven +49 V/-49 V 
maar u mag beslist geen 2x40-V- 
trafo gebruiken, want dan komt 
u na gelijkrichting op 2 x 56 V 
uit. En dat is echt te veel. 


Mengpaneel 

Bladerend in een stapel oude tijd¬ 
schriften, kwam ik een bouwont¬ 
werp tegen van een eenvoudig 
audiomengpaneel. Het ging hier¬ 
bij om een nummer van Elex uit 
‘89, een tijdschrift dat, voor 
zover ik weet, niet meer bestaat. 
Omdat ik behoefte heb aan een 
dergelijk mengpaneel, ben ik 
eigenlijk toch van plan deze 
schakeling te gaan bouwen. Ik 


heb echter twee vragen. De eer¬ 
ste is of er in de loop der tijd 
door u een beter alternatief is 
gepubliceerd. De tweede vraag 
gaat over de voeding. Voor het 
beschreven mengpaneeltje is een 
symmetrische voedingsspanning 
nodig tussen 2 x 9 V en 2 x 16 V. 
Daarvoor wordt echter verwezen 
naar een oud Elexnummer wat ik 
niet heb. Is elders misschien een 
geschikte voeding te vinden? 
Hans Algra 

We hebben in Elektuur nog een 
audio-mengpaneel voor zelf¬ 
bouw beschreven in maart/april 
‘97 - een heel interessant ont¬ 
werp en niet echt moeilijk. Een 
voeding zoals u bedoelt, is tal¬ 
loze malen besproken in Elek¬ 
tuur; een voorbeeld vormt de 
‘symmetrische mini-voeding' 
van juli/augustus '98. 

S-VHS/video 

Ik heb een laptop met een ‘TV- 
out’-bus. Dit is echter een S- 
Video-aansluiting, wat als gevolg 
heeft dat het beeld op de TV 
zwart-wit wordt afgebeeld. Mijn 
elektronicahandelaar raadde mij 
aan bij u te informeren, omdat 
er in Elektuur mogelijk een oplos¬ 
sing had gestaan. 

Tim 

Een abonnement op Elektuur is 
voor elektronici en computerge¬ 
bruikers altijd lonend, zo blijkt 
maar weer eens. De oplossing 
voor uw probleempje is onder de 
titel “S-VHS/video-converter' 
beschreven in het afgelopen sep¬ 
tembernummer. 

PC-teletekst 

Is er al eens iets over teletekstde- 
coders voor de PC gepubliceerd? 
Ik zou graag tekstinformatie in 
een database laten lopen. 

J. Knikkert 

Teletekst voor PC's’ is voor het 
eerst reeds aan bod gekomen in 
oktober/november ‘90. De meest 
recente publicatie in Elektuur 
stamt echter van januari ‘97. 

Accu-revitalisator 

Een kleine vraag over de ‘accu- 
revitalisator’ uit het september¬ 
nummer. Deze schakeling heb ik 
gebouwd en aangesloten op een 


oude accu die wel toe was aan een 
opknapbeurt. De rode LED van de 
revitalisator gaat branden, ten 
teken dat de accu inderdaad niet 
100% is. Ter controle heb ik 
daarna de spanning op de accu- 
polen gemeten met de revitalisa¬ 
tor aangesloten: er blijken slechts 
spanningspulsen ter grootte van 
nog geen 0,4 V over te staan. In 
het artikel wordt gesproken over 
enkele tientallen volts. 

Is mijn schakeling wel goed? Ik 
heb een spoel gebruikt uit een 
schakelende voeding met de aan¬ 
gegeven waarde. Hoe kan ik de 
schakeling op de juiste werking 
controleren? 

H. Voogd 

Eerlijkgezegd zijn wij er door uw 
opmerking over het oplichten 
van de rode LED zo goed als 
zeker van dat uw schakeling 
prima werkt. Het probleem is dat 
uw voltmeter niet snel genoeg is. 
Het zijn namelijk slechts heel 
korte spanningspieken die 
geproduceerd worden. Sluit 
maar eens oscilloscoop op de 
uitgang van de revitalisator, dan 
zult u zien dat de amplitude van 
de pulsen echt veel groter is dan 
uw voltmeter 'denkt'. 

Schema’s op website? 

Hoe kan ik op uw website 
(www.elektuur.nl) de bij de print- 
layouts behorende schakelsche¬ 
ma’s vinden? 

Rogier van Cann 

Voor schema's, onderdelenlijst 
en beschrijving moet u in het 
tijdschrift kijken, redacteuren en 
ontwerpers willen ook graag een 
boterham verdienen en dat kan 
niet als we alles voor niks weg¬ 
geven! 

IR-codes 

Voor een schoolproject ben ik 
bezig met een schakelkast die met 
een infrarood afstandsbediening 
te besturen is. De receiver moet 
vier relais aan- en uitzetten als ik 
op de desbetreffende knop van 
mijn (zelfgemaakte) afstandsbe¬ 
diening druk. Ik snap alleen niet 
erg goed hoe de receiver en de IR- 
diode werken. Is er misschien een 
schema over hoe ik met codes kan 
werken en die weer kan vertalen 
bij de receiver? 

T. Löbker 


De informatie die u zoek, vindt u 
waarschijnlijk in de artikelen 'IR- 
afstandsbedieningscodes' van 
maart en april '01. Elektuur heeft 
in de loop der tijd heel veel in¬ 
schakelingen beschreven, die 
voor u misschien een nuttige 
ondersteuning kunnen zijn. Bla¬ 
der maar eens een stel oude 
nummers door. 


Automatische 

volume-conectie 

Kan het ontwerpteam van Elek¬ 
tuur niet eens een audioverster- 
ker voor TV-signalen maken 
waarvan het volume altijd op de 
ingestelde waarde blijft, onge¬ 
acht het niveau van het aange¬ 
boden ingangssignaal? 

Waarom deze vraag? Bij het 
omschakelen tussen verschil¬ 
lende TV-stations varieert de 
geluidssterkte echt aanzienlijk. 
Bij de reclame-spots is dit zo 
mogelijk nog erger. Als kijker ben 
je dan verplicht constant aan de 
volumeknop te draaien en dat is 
op den duur uiterst hinderlijk. 
W. Verhuist 

Automatische correctie van het 
signaalniveau is mogelijk door 
toepassing van een compressor 
of limiter. Een dergelijke schake¬ 
ling is wel eens in Elektuur 
beschreven, maar toevallig zijn 
we juist de laatste hand aan het 
leggen aan een nieuwe versie. 
Publicatiedatum staat nog niet 
vast - dus blijf lezen! 

TL-buizen 

Is het mogelijk om twee TL-bui¬ 
zen die samen op één voorscha- 
kelapparaat zijn aangesloten, 
toch afzonderlijk aan en uit te 
schakelen? Kan dat door beide 
buizen plus starters gewoon 
parallel op dat voorschakelappa- 
raat aan te sluiten? 

C. Schelling 

Bij twee buizen op een voor- 
schakelapparaat, dient u de bui¬ 
zen altijd in serie te schakelen 
en niet parallel. Uitschakelen 
van een buis is dan mogelijk 
door hem kort te sluiten, maar 
dan krijgt de overblijvende (20- 
W-)buis wel het volle vermogen 
van het (40-W-)voorschakelappa- 
raat te verwerken. Dat vindt die 
buis niet prettig. 
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velende probleem voor dat we het 
schema en de bijbehorende print- 
layout van de spectrum-analyser 
niet meer terug kunnen vinden. 
Weten jullie nog wanneer dit ont¬ 
werp in Elektuur gepubliceerd is? 
Het zou het meest baanbrekende 
eindwerk worden van de gradua¬ 
ten op het Kaho te Gent. 

K. Vermand 

De complete beschrijving van de 
‘LF-spectmm-analyser' is te vin¬ 
den in de Elektuuruitgave van 
januari ‘97. We zien uit naar de 
krantenkoppen omtrent uw 
baanbrekende eindwerk. 


Actieve subwoofer 

Ik ben van plan een paar eindt- 
rappen te gaan bouwen voor 
mijn subwoofers. Voorheen heb ik 
al eens de PA-300 uit jullie blad 
in viervoud opgebouwd, en die 
functioneerden perfect. Nu is 
mijn keuze gevallen op de 240-W- 
eindversterker van de in april 
‘96 beschreven ‘actieve subwoo¬ 
fer’. Een vraag daarover: werkt 
deze ook met een normale opamp 
(NE5534 o.i.d.) voor IC1? De toe¬ 
gepaste AD847 vind ik met f 35,- 
namelijk wat duur. Verder wilde 
ik nog vragen of deze versterker 
geschikt is om op een iets hogere 
voedingsspanning te draaien (na 
aanpassing van R8/R9 en 
R23/R24). 

Joost Vossen 

U zult echt de AD847 moeten 
gebruiken, want daar is het hele 
ontwerp op afgestemd. De 
kosten vallen in het niet bij die 
van de voeding, koellichaam en 
behuizing. De voedingsspanning 
mag eventueel 1 a 2 V hoger zijn 
dan de opgegeven +49 V/-49 V 
maar u mag beslist geen 2x40-V- 
trafo gebruiken, want dan komt 
u na gelijkrichting op 2 x 56 V 
uit. En dat is echt te veel. 


Mengpaneel 

Bladerend in een stapel oude tijd¬ 
schriften, kwam ik een bouwont¬ 
werp tegen van een eenvoudig 
audiomengpaneel. Het ging hier¬ 
bij om een nummer van Elex uit 
‘89, een tijdschrift dat, voor 
zover ik weet, niet meer bestaat. 
Omdat ik behoefte heb aan een 
dergelijk mengpaneel, ben ik 
eigenlijk toch van plan deze 
schakeling te gaan bouwen. Ik 


heb echter twee vragen. De eer¬ 
ste is of er in de loop der tijd 
door u een beter alternatief is 
gepubliceerd. De tweede vraag 
gaat over de voeding. Voor het 
beschreven mengpaneeltje is een 
symmetrische voedingsspanning 
nodig tussen 2 x 9 V en 2 x 16 V. 
Daarvoor wordt echter verwezen 
naar een oud Elexnummer wat ik 
niet heb. Is elders misschien een 
geschikte voeding te vinden? 
Hans Algra 

We hebben in Elektuur nog een 
audio-mengpaneel voor zelf¬ 
bouw beschreven in maart/april 
‘97 - een heel interessant ont¬ 
werp en niet echt moeilijk. Een 
voeding zoals u bedoelt, is tal¬ 
loze malen besproken in Elek¬ 
tuur; een voorbeeld vormt de 
‘symmetrische mini-voeding' 
van juli/augustus '98. 

S-VHS/video 

Ik heb een laptop met een ‘TV- 
out’-bus. Dit is echter een S- 
Video-aansluiting, wat als gevolg 
heeft dat het beeld op de TV 
zwart-wit wordt afgebeeld. Mijn 
elektronicahandelaar raadde mij 
aan bij u te informeren, omdat 
er in Elektuur mogelijk een oplos¬ 
sing had gestaan. 

Tim 

Een abonnement op Elektuur is 
voor elektronici en computerge¬ 
bruikers altijd lonend, zo blijkt 
maar weer eens. De oplossing 
voor uw probleempje is onder de 
titel “S-VHS/video-converter' 
beschreven in het afgelopen sep¬ 
tembernummer. 

PC-teletekst 

Is er al eens iets over teletekstde- 
coders voor de PC gepubliceerd? 
Ik zou graag tekstinformatie in 
een database laten lopen. 

J. Knikkert 

Teletekst voor PC's’ is voor het 
eerst reeds aan bod gekomen in 
oktober/november ‘90. De meest 
recente publicatie in Elektuur 
stamt echter van januari ‘97. 

Accu-revitalisator 

Een kleine vraag over de ‘accu- 
revitalisator’ uit het september¬ 
nummer. Deze schakeling heb ik 
gebouwd en aangesloten op een 


oude accu die wel toe was aan een 
opknapbeurt. De rode LED van de 
revitalisator gaat branden, ten 
teken dat de accu inderdaad niet 
100% is. Ter controle heb ik 
daarna de spanning op de accu- 
polen gemeten met de revitalisa¬ 
tor aangesloten: er blijken slechts 
spanningspulsen ter grootte van 
nog geen 0,4 V over te staan. In 
het artikel wordt gesproken over 
enkele tientallen volts. 

Is mijn schakeling wel goed? Ik 
heb een spoel gebruikt uit een 
schakelende voeding met de aan¬ 
gegeven waarde. Hoe kan ik de 
schakeling op de juiste werking 
controleren? 

H. Voogd 

Eerlijkgezegd zijn wij er door uw 
opmerking over het oplichten 
van de rode LED zo goed als 
zeker van dat uw schakeling 
prima werkt. Het probleem is dat 
uw voltmeter niet snel genoeg is. 
Het zijn namelijk slechts heel 
korte spanningspieken die 
geproduceerd worden. Sluit 
maar eens oscilloscoop op de 
uitgang van de revitalisator, dan 
zult u zien dat de amplitude van 
de pulsen echt veel groter is dan 
uw voltmeter 'denkt'. 

Schema’s op website? 

Hoe kan ik op uw website 
(www.elektuur.nl) de bij de print- 
layouts behorende schakelsche¬ 
ma’s vinden? 

Rogier van Cann 

Voor schema's, onderdelenlijst 
en beschrijving moet u in het 
tijdschrift kijken, redacteuren en 
ontwerpers willen ook graag een 
boterham verdienen en dat kan 
niet als we alles voor niks weg¬ 
geven! 

IR-codes 

Voor een schoolproject ben ik 
bezig met een schakelkast die met 
een infrarood afstandsbediening 
te besturen is. De receiver moet 
vier relais aan- en uitzetten als ik 
op de desbetreffende knop van 
mijn (zelfgemaakte) afstandsbe¬ 
diening druk. Ik snap alleen niet 
erg goed hoe de receiver en de IR- 
diode werken. Is er misschien een 
schema over hoe ik met codes kan 
werken en die weer kan vertalen 
bij de receiver? 

T. Löbker 


De informatie die u zoek, vindt u 
waarschijnlijk in de artikelen 'IR- 
afstandsbedieningscodes' van 
maart en april '01. Elektuur heeft 
in de loop der tijd heel veel in¬ 
schakelingen beschreven, die 
voor u misschien een nuttige 
ondersteuning kunnen zijn. Bla¬ 
der maar eens een stel oude 
nummers door. 


Automatische 

volume-conectie 

Kan het ontwerpteam van Elek¬ 
tuur niet eens een audioverster- 
ker voor TV-signalen maken 
waarvan het volume altijd op de 
ingestelde waarde blijft, onge¬ 
acht het niveau van het aange¬ 
boden ingangssignaal? 

Waarom deze vraag? Bij het 
omschakelen tussen verschil¬ 
lende TV-stations varieert de 
geluidssterkte echt aanzienlijk. 
Bij de reclame-spots is dit zo 
mogelijk nog erger. Als kijker ben 
je dan verplicht constant aan de 
volumeknop te draaien en dat is 
op den duur uiterst hinderlijk. 
W. Verhuist 

Automatische correctie van het 
signaalniveau is mogelijk door 
toepassing van een compressor 
of limiter. Een dergelijke schake¬ 
ling is wel eens in Elektuur 
beschreven, maar toevallig zijn 
we juist de laatste hand aan het 
leggen aan een nieuwe versie. 
Publicatiedatum staat nog niet 
vast - dus blijf lezen! 

TL-buizen 

Is het mogelijk om twee TL-bui¬ 
zen die samen op één voorscha- 
kelapparaat zijn aangesloten, 
toch afzonderlijk aan en uit te 
schakelen? Kan dat door beide 
buizen plus starters gewoon 
parallel op dat voorschakelappa- 
raat aan te sluiten? 

C. Schelling 

Bij twee buizen op een voor- 
schakelapparaat, dient u de bui¬ 
zen altijd in serie te schakelen 
en niet parallel. Uitschakelen 
van een buis is dan mogelijk 
door hem kort te sluiten, maar 
dan krijgt de overblijvende (20- 
W-)buis wel het volle vermogen 
van het (40-W-)voorschakelappa- 
raat te verwerken. Dat vindt die 
buis niet prettig. 
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Accu-ontlader/ 

capaciteitsmeter 

Deel 2: toetsenbord, ontlader en samenbouw 

Bob Stuurman 


Om de in deel I beschreven besturings-unit als accu-ontlader te 
gebruiken zijn enkele aanvullende hardware-componenten nodig. In de 
eerste plaats natuurlijk een toetsenbord voor de gegevensinvoer en 
verder een printje met de feitelijke ontlader. Een aardig aspect van deze 
opzet is, dat gebruik kan worden gemaakt van hulpprogrammaatjes om 
de hardware te testen. 



Toetsenbord 

Om de gebruikersgegevens te kun¬ 
nen invoeren is een keyboardje 
nodig. We zijn uitgegaan van een 
kant-en-klaar bordje met 12 toetsen, 
waarbij iedere toets een individuele 
en een gemeenschappelijke aanslui¬ 
ting heeft. Omdat de besturings-unit 
analoge spanningen kan meten, kun¬ 
nen we volstaan met het opnemen 
van een spanningsdeler voor iedere 
toets. In figuur 5 is het schema te 
zien. In de tabel onder de figuur 
staan de toetssymbolen met op regel 
2 de waarden van de toetsweerstan- 
den en op regel 3 de hexwaarden, 
die door het indrukken van de toets 
worden verkregen. De weerstanden 
kunnen direct op de achterkant van 
het toetsenbordje worden gemon¬ 
teerd. De gemeenschappelijke aan¬ 
sluiting is Gnd en de +5 V spanning 
gaat naar de gemeenschappelijke 
delerweerstand van 24k7 die is ver¬ 
bonden met de toetsweerstanden. 
Aan het keyboard monteren we een 
3-aderig snoertje, lengte 20 cm, met 
aan het einde een 3-polige female 
printheader die op Input 0 van de 
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besturingsprint wordt geplaatst. 
Het keyboard kan op goede werking 
worden getest met het programma 
‘KEYTEST.HEX’, dat op de bij dit pro¬ 
ject behorende diskettes staat (zie 
onderdelenlijst). Als het programma 
is geladen, kan het worden gestart 
door het intikken van ‘chip’. Als er 
geen toets is ingedmkt, staat op het 
display de waarde ‘FFh’ of ‘FEh’; bij 
een ingedrukte toets is dat de 
waarde in de tabel. Die waarde mag 
best iets afwijken, want alleen de 
hoge nibble wordt gebruikt, de lage 
nibble mag liggen tussen 5h en Ah. 


+5V 



Figuur 5. Hettoetsenbordje met de benodigde spanningsdelers. 


Ontlader 

De ontlader, waarvan het schema in 
figuur 6 is te zien, bestaat uit drie 
delen. Het bovenste deel dient voor 
spanningsverzorging en het aan- of 
uitschakelen van de ventilator. Voor 
de voeding kan een ongestabili¬ 
seerde netadapter worden gebruikt 
(6...12 V/300 mA). De stabilisator 
(IC1) is een ‘low drop' type, dat al bij 
6 V ingangsspanning precies 5 V 
levert. Als men een netadapter met 
omschakelbare uitgangsspanning 
gebruikt, kan de de snelheid van de 
12-V-ventilator zelfs naar wens wor¬ 
den ingesteld. De netvoeding wordt 
aangesloten op K3, de ventilator op 
K2 en op KI wordt de voedingscon- 
nector van de besturingsprint gezet. 
De spanning van de accu wordt 
gemeten op connector K6 (+aV en - 
aV). Via een snoertje wordt deze 
connector direct verbonden met de 
aansluitklemmen voor de accu, zodat 
de spanningsval over de zekering en 
stroomvoerende bedrading het mee¬ 
tresultaat niet beïnvloedt. Het sig¬ 
naal op K6 wordt gefilterd door R4 en 
C3 en vervolgens door een instelbare 
verzwakker met drie bereiken 
gevoerd: 10,2 V/20,4 V en 40,8 V De 
eindwaarde van ieder bereik levert 
FFh (255d). De verzwakker wordt 
ingesteld met OutO respectievelijk 
Outl. Door de keuze van de ver- 
zwakkerwaarden wordt (overbodig) 
rekenwerk voorkomen. Voor het 
testen dient het programma ‘DIVI- 
TEST.HEX’ op de diskettes. 

De rest van de schakeling dient voor 
de instelling en handhaving van de 
ontlaadstroom. Op uitgang Servol 
staat een PWM-signaal dat door R9 
en C4 wordt gefilterd en aan de gate 


van de power-MOSFET (T4) wordt 
toegevoerd. In de source-aansluiting 
zijn de stroommeet-weerstanden 


R13...R16 opgenomen. De spanning hierover 
wordt door opamp IC2 versterkt en via Inputl 
op K5 naar de besturingsprint gevoerd. Met 


ici 

LP2950CZ5.0 



Figuur 6. Schema van de feitelijke ontlader. Power-MOSFET T4 doet het ‘zware werk'. 
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Onderdelenlijst ontlader-print 

Weerstanden: 

RI = I k 

R2.RI0.RI2 = 10 k 
R3 = I00 k 
R4 = 220 £2 
R5 = I6I<2 
R6 = 48l<7 
R7 = 97l<6 
R8 = I8 k 
R9 = 22 k 
Ril = 56 k 

RI3...RI6 = I £2, 0,5 W 
PI = 25 k instel 
P2 = 100 k instel 


Condensatoren: 
CI,C4,C5 = lOOnker. 
C2 = 220 p/25 V radiaal 
C3 = 100/i/50 V radiaal 
C6 = 470 p 



Halfgeleiders: 

Dl = IN4I48 

D2 = rode high-efficiency-LED 
Tl = BC5I7 

T2,T3 = BS 170 (ofBSNIOA) 

T4 = BUZI00 
ICI = LP2950CZ5.0 
IC2 = CA3 I 30 

Diversen: 

KI,K5 = 3-polige SILpinheader 
K2,K6 = 2-polige pinheader 
K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
K4 = 5-polige pinheader 
FI = zekering 3,15 A (snel) plus 
printzekeringhouder 

print: EPS 010201 -2 (zie Service-pagina’s - 
wordt samen geleverd met besturingsprint 
EPS 010201-1) 

dubbele diskette met software: EPS 
010201 -1 I (zie Service-pagina’s) 


Figuur 7. Koper-layout en componentenopstelling van de ontlader-print. 



Figuur 8. Zo ziet de compleet opgebouwde ontlader-print eruit. 


PI wordt de versterking ingesteld en met P2 
de offsetcompensatie. Voor de regeling van 
de PWM-werkslag wordt een variabele 
gebruikt, waaraan we kunnen zien of de 
stroom stabiel is. Het is namelijk mogelijk dat 
de MOSFET niet in staat is om de vereiste 
stroom te leveren als de spanning lager is 
dan 1 V. De stroomvariabele ‘gaat dan door 
nul' en dit wordt dan gemeld. 

Tussen de drain en de source van power- 
MOSFET T4 bevindt zich een anti-parallel 
geschakelde bodydiode. Als een accu per 
abuis verkeerd om wordt aangesloten, 
brandt zekering F1 door en blijft de schade 
beperkt. Zaak is wel om een snelle zekering te 
gebruiken. 

De printlayout en onderdelenopstelling van 


de ontlader zijn in figuur 7 afge- 
beeld. De bouw van het printje wijst 
zichzelf. Voor alle connectors zijn 
weer male printheaders gebruikt, 
behalve voor K3 (printkroonsteen) en 
voor de stroomvoerende aansluitin¬ 
gen waarvoor printpennen zijn 
gebruikt. Weerstanden R13...R16 zijn 
4 mm boven de print gemonteerd in 
verband met warmteafvoer. 

Op de printbanen die naar de accu- 
aansluitingen lopen, zijn bij het 
proefmodel soldeerrupsen gelegd 
om de weerstand te verminderen. 
Figuur 8 laat een correct opge¬ 
bouwd exemplaar van de ontlader- 
print zien. 


Samenbouw 

Het proefmodel werd met succes 
ondergebracht in een Teko lesse- 
naarkastje type 362, maar er zijn 
natuurlijk ook tal van andere behui¬ 
zingen bruikbaar. De titelfoto bij dit 
artikel geeft een goed beeld van de 
manier waarop de diverse compo¬ 
nenten in het kastje zijn ingebouwd. 
In de achterwand komt een grote 
opening voor de luchtdoorlaat van 
de ventilator en in de voorkant zitten 
8 gaten 014 mm voor de inlaat van 
de koellucht. De beide printen wor¬ 
den met behulp van afstandsbussen 
op de bodem van de kast gemon¬ 
teerd. Voor het toetsenbordje en het 
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Analyse 

van een ontlaadspanningscurve 

De onderstaande curve toont het ontlaadspanningsverloop van een 7-cellig 
NiCad-pakket met een capaciteit van 1900 mAh. De ontlaadstroom was ingesteld 
op 190 mAh (0,1 C) en de ontlaadspanning op I V/cel. Na 8 uur en 4 minuten 
was de accu ontladen en de gemeten capaciteit bedroeg 1532 mAh. Een beetje 
aan de magere kant misschien, maar de accu was ook niet nieuw. 

De curve loopt zoals verwacht, maar toch is er iets vreemds. Bij een spanning van 
8,4 V is de accu leeg, de spanning valt steil naar beneden - tot zover is alles nor¬ 
maal. Bij 7,1 V wordt het spanningsverloop echter weer vlakker. Aangezien de 
spanningsval op dat punt ongeveer 1,3 V bedraagt, is er blijkbaar I cel omgepoold 
en neemt deze nu laadstroom op, in omgekeerde richting. Kort daarna is de eind- 
spanning bereikt. Omdat de ontlaadstroom 0,1 C was, hadden we er beter aan 
gedaan om de eindspanning op I, I V/cel in te stellen. Dan zou er geen ompoling 
zijn geweest. 

Loodaccu’s zijn gevoeliger voor ompoling dan NiCad’s of NiMH-cellen. Gebruike¬ 
lijk is om voor de eindspanning 75% a 80% van de nominale spanning te kiezen, 
maar dit hangt natuurlijk ook af van de ontlaadstroom. 



Ontlaadcurve van een 7-cellig NiCd-pakket 


LCD worden passende openingen in 
het frontpaneel uitgezaagd. Verder 
zijn er ook nog openingen nodig voor 
de twee schuifschakelaars en de 
aansluitbussen (banaanstekerbus- 
sen). De RS232-connector werd bij 
het proefmodel aan de linker kant 
van de kast bevestigd. 

De accu-ontlader is nu bijna klaar. 
Wat nog rest is het maken van 
enkele verbindingen, en om vergis¬ 
singen daarbij uit te sluiten, is de 
complete benodigde bedrading nog 
eens in het schema van figuur 9 
weergegeven. Het snoer van de net- 
voeding komt in K3 (let op de pola¬ 
riteit!). Aan de power-MOSFET sol¬ 


deren we drie draden (neem voor de 
drain en source-aansluitingen 
zwaarder snoer) met aan de andere 
kant drie schuifbussen; deze komen 
op de aansluitingen van T4. Ook van 
zwaarder snoer maken we de ver¬ 
bindingen tussen de accu-aanslui- 
tingen op de print en de aansluit¬ 
bussen op het frontpaneel. Voor alle 
andere verbindingen worden con- 
nectors gebruikt, die worden 
gezaagd van een female pinheader- 
strip. Aan het K6-snoertje komen 
aan de andere kant twee soldeerlip- 
pen die (met de andere soldeerlip- 
pen) op de aansluitbussen worden 
vastgeschroefd. De ventilator komt 


op K2 en de stekker van het voedingssnoer- 
tje van de besturingsprint op KI. Voor de ver¬ 
binding van K5 met Input 1 van de bestu¬ 
ringsprint gebruiken we een 3-aderig snoer¬ 
tje met aan beide kanten een 3-polige female 
header. Via dit snoertje lopen ook de + 5-V- 
en 0-V-verbindingen. Op K4 komt een 5- 
polige female header met 5 individuele 
snoertjes, ieder met aan de andere kant een 
1-polige female header. Deze worden ver¬ 
bonden met respectievelijk Out 2, Input 2, 
Out 1, Out 0 en PWM (servo 1). Zo worden 
aardlussen voorkomen. 

Het laatste snoertje dat nodig is, verbindt K5 
op de besturingsprint met de schuifschake- 
laar ‘Chip-Auto' op het bedieningspaneel. 


Software 

De accuontlader kan op twee manieren wer¬ 
ken: de commandoprocessor kan actief zijn of 
er kan een programma draaien. Om met het 
apparaat te communiceren of om program¬ 
ma’s te laden moet ‘CHIPTERM’ of ‘VBTERM’ 
(Windows-versie) op de PC draaien en de ont¬ 
lader met de seriële poort zijn verbonden. De 
schakelaar ‘Chip-Auto' op de ontlader wordt 
op Chip gezet en de ontlader wordt aangezet. 
Nu kan een programma worden geladen door 
Alt+1 in te drukken. Onderin het scherm 
wordt naar de naam van het programma 
gevraagd. Het achtervoegsel is altijd ‘HEX’. 
Na bevestiging met Enter wordt het pro¬ 
gramma geladen. Door het programma ‘KEY- 
TEST’ te laden kan het keyboard worden 
getest. Het programma kan worden gestart 
met het commando ‘chip’ of door de ‘Chip- 
Auto’-schakelaar op Auto’ te zetten en de 
ontlader in te schakelen. 

Ook de spanningsdeler moet worden getest. 
Hiertoe laden we het programma ‘DIVITEST’ 
en starten het. Op de aansluitbussen zetten 
we een spanning van 5 Vdc. De waarde op 
het display moet 125 bedragen (5/10,2 x 255) 
en de verzwakking 2. Bij een ingangsspan- 
ning van 15 Vdc moet de waarde 188 bedra¬ 
gen en de verzwakking 4. Tot slot 25 Vdc; de 
waarde moet dan 156 zijn en de verzwakking 
8. De gemeten waarden mogen 2 of 3 eenhe¬ 
den afwijken, maar als het meer is, en de 
delerweerstanden zijn juist, dan is waar¬ 
schijnlijk T2 of T3 lek. 

Als de tests met succes zijn afgerond, kan het 
programma ‘NICADIS’ worden geladen. Hier¬ 
mee is de ontlader gebruiksklaar op de afre- 
geling van de stroom na. Sluit een accupak- 
ket op de ontlader aan, met in serie een 
stroommeter. Stel het aantal cellen in, de 
spanning per cel en de stroom op 2500 mA. 
Regel met PI de stroom op 2500 mA af. Stel 
nu de stroom in op 100 mA en regel met P2 de 
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stroom op deze waarde af. Door de regellus 
fluctueert de aflezing; stel daarom een zo 
goed mogelijk gemiddelde in. 


Maken van 

ontlaadspanningscurves 

Tijdens de ontlading wordt iedere 
minuut een spanningsmonster in het 


LCD- 

display 



Figuur 9. Bedradingsschema van de accu-ontlader. Al met al toch aardig wat verbindingen! 


geheugen opgeslagen. Daarvoor 
wordt het EEPROM-geheugen van 
600h...7FFh gebruikt. Op adres 600h 
staat de verzwakkerinstelling en op 
601h de stroomwaarde. Na het ont¬ 
laden kunnen deze monsters in een 
bestand worden opgeslagen. Ga 
daarvoor naar de commandoproces- 
sor en open met Alt+o een .LOG- 
bestand. Door het commando ‘prog 
600’ te geven wordt adres 600h op 
het scherm zichtbaar, gevolgd door 
twee inhoudsbytes. Door de ' + '- 
toets in te drukken verschijnen vol¬ 
gende adressen. Ga door tot 
inhoudsbyte 00h. Dat is het einde 
van de monsters en het .LOG- 
bestand kan worden gesloten met 
Alt+c. Met het programma ‘LOG- 
DAT.EXE' worden de monsters 
omgerekend naar spannings¬ 
waarden en genummerd. Bovendien 
worden de waarden geïnterpoleerd 
om de curve vloeiender te maken. 
Tevens worden de gemiddelde span¬ 
ning en de ontladen energie bere¬ 
kend. Het opgewekte .DAT-bestand 
kan in het plotterprogramma worden 
ingelezen en als ontlaadcurve wor¬ 
den getekend. Het bestand 
PLOTR.ZIP bevat alle noodzakelijke 


Onderdelenlijst 

samenbouw 

-behuizing: bijv. Teko lessenaar- 
kastje type 362 

- koellichaam voor T4: Fischer SK- 
132/37,5/SA 

-ventilator 40 x 40 mm, 12 Vdc 

- netadapter 300 mA, 6 ... 12 Vdc, 
ongestabiliseerd 

-aansluitklem rood, bijv. 
Hirschmann PKI-100 

-aansluitklem zwart idem 

- keyboard 12 toetsen met 
common-aansluiting en 12 
individuele aansluitingen, bijv. 
Display bestelnr. 03.52.1252 of 
Conrad bestelnr. 19-55-61 

-miniatuur schuifschakelaar 2x om 

-strip female pinheaders, 
rastermaat 2,54 mm 
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IS AC 

Deel 3: de software-ontwikkelomgevin 


Prof. dr. Bernd vom Berg, dipl.-ing. Peter Groppe en dipl.-ing. (FH) Michael Müller-Aulmann 

In het derde deel van deze serie over de intelligente sensor/actuator- 
controller (ISAC) gaan we het hebben over de software- 
ontwikkelomgeving van de MicroConverter van Analog Devices. Na de 
beschrijving van de bouwsteen in deel I en de opzet van een 
experimenteersysteem in deel 2 kunnen we nu beginnen met het 
schrijven van de eerste programma’s voor de MicroConverter. 


Voor het programmeren van de MicroConver¬ 
ter van Analog Devices kan men in principe 
elke bekende programmeertaal voor 8051‘s 
toepassen: Assembler51, Basic52, Pascal51, 
C51 enzovoorts. Van het resultaat van de ver¬ 
taling door de assembler of de compiler hoeft 
alleen maar een Intel-hex-file te worden 
gemaakt, die dan serieel (of parallel) in het 
flash-geheugen van de MicroConverter gela¬ 
den moet worden. Analog Devices biedt ech¬ 
ter gratis een complete software ontwikkel¬ 
omgeving die optimaal is toegespitst op de 
MicroConverter-familie. Dit ‘QuickStart Deve- 
lopment System, V3.0’ [1] kan geheel gratis 
gedownload worden op het Internet. Hiermee 
kan men programma's in assembler of in C 
ontwikkelen. Bovendien is bij Analog Devices 
ook een complete ‘QuickStart Development 
Kit’ verkrijgbaar die naast de ontwikkelpro- 
grammatuur tevens een ADuC812-experimen- 
teer-board (eurocard-formaat) met netsteker- 
voeding, datakabel en twee ADuC812-chips 
bevat. Bij het gebruik van het hardware-ont- 
werp uit de vorige aflevering (ISAC-kubus met 
basis-experimenteerprint) kan naast de soft- 
ware-ontwikkelomgeving ook al het andere 
(datasheets, toepassingsinformatie, etc.) gratis 
via het Internet gedownload worden. Tabel 1 
en 2 geven een overzicht van de beschikbare 
software-gereedschappen. 

Bij de ontwikkeling van programmatuur voor 
de MicroConverter kan men twee principieel 
verschillende wegen inslaan: 

1. Assembler51, die zeer dicht tegen de 
machinetaal aanleunt. 



Figuur I. De ontwikkeling van MicroConverter-programma's met assembler. 


2. Een hogere taal zoals Basic52, 
Pascal51 of C51. Deze laatste pro¬ 
grammeertaal is tegenwoordig te 
beschouwen als industriële pro¬ 
fessionele oplossing. 

Assembler51 

De gang van zaken met assembler51 
wordt in figuur 1 getoond. Met een 
doodnormale tekstverwerker wordt 
een assembler-bronbestand in 8051- 
assembler-code geschreven. De 
8051-assembler maakt er dan een 


Intel-hex-bestand van dat vervolgens 
aan de onder Windows lopende 
simulator (adsim812) wordt aange¬ 
boden. Hiermee is het vervolgens 
mogelijk om het complete gedrag 
van de MicroConverter inclusief alle 
on-chip-elementen (A/D-, D/A-con- 
verter en dergelijke) op assembler- 
niveau te simuleren. Hiervoor is de 
aan te sluiten hardware nog niet 
nodig. Ook zijn veelzijdige debug- 
mogelijkheden zoals het instellen van 
breakpoints, single-step-mode, 
registermanipulatie en laden van het 
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Figuur 2. De software-gebaseerde ADuC812-simulator. 


datageheugen mogelijk. Met dit 
gereedschap heb je zelfs een echte 
simulator en debugger in handen 
waarbij de ADuC812 helemaal in 
software op de PC wordt nagebootst 
(figuur 2). Als het nodig is om in de 
simulatie- of debug-sessie de echte 
target-hardware te betrekken, dan is 
dat ook mogelijk. Als je bijvoorbeeld 
de exacte reactie van een extern aan¬ 


gesloten apparaat wilt testen (zoals 
een sensor, LCD, toetsenbord en der¬ 
gelijke), dan is dat ook mogelijk. 
Daartoe wordt de ADuC-debugger 
via een COM-poort van de PC recht¬ 
streeks op de seriële interface van de 
ADuC812 aangesloten. Het resultaat 
van de debug-pogingen wordt 
daardoor direct uit de echte 
hardware betrokken en debug-com- 


Tabel I. 

De software-ontwikkelomgeving voor de MicroConverter. 

Programmeren op het laagste niveau: assembler51 

DOS 805 I -cross-assembler van de firma MetaLink: asm51 (V1.2h). 

Windows simulator voor de ADuC812: adsim812. 

Windows debugger voor de ADuC812: ADuC (V2). 

Programmeren op het hoogste niveau: C51 

Geïntegreerde ontwikkelomgeving (IDE) //Vision van de firma Keil voor de Micro¬ 
Converter (echter wel beperkt tot een programma van maximaal 2 Kbyte). 

Programma-downloader 

Windows seriële downloader voor het programmeren van de on-chip-flash-pro- 
gramma-EEPROM met een Intel-hex-file en voor het programmeren van het 
flash-EEPROM-gegevensgedeelte op de chip. 

Analyse-Tools 

Windows analyse-tool voor het verwerken van de meetwaarden van de A/D- 
omzetters (onder andere FFT-analyse) 

Documentatie 

Getting Started - Inleiding 

User Guides voor de MicroConverters 

Tool Tutorials 

Application Notes / Example Codes 
Datasheets 

Veelzijdige ondersteuning door middel van 3rd Party Tools 


mando’s worden rechtstreeks naar de echte 
hardware gestuurd en daar uitgevoerd. Ook 
bij deze werkwijze is natuurlijk de hele tru- 
kendoos van het instellen van breakpoints, 
single-step-mode, registermanipulatie en 
laden van het datageheugen mogelijk. Dit tooi 
is een hardware-debugger (figuur 3). 
Meestal zijn met deze simulator/debugger 
alle fouten en problemen in een programma 
op te lossen. 

De drie gereedschappen assembler51, soft- 
ware-simulator en hardware-debugger geven 
de ontwikkelaar optimale toegang in 
hardware en software voor het programmeren 
van de MicroConverter-familie in assembler. 


C51 

Voor de ontwikkeling van MicroConverter- 
programma's in de hogere taal C51 stelt Ana- 
log Devices de ontwikkelaar een trial-versie 
ter beschikking van de IDE (Integrated Deve- 
lopment Environment) /JVision van Keil. Het 
product is volledig functioneel maar beperkt 
tot een programmagrootte van 2 Kbyte. Keil 
is een van de wereldwijd leidende producen¬ 
ten van IDE’s voor alle afgeleiden van de 
8051-microcontrollerfamilie [3], Het toepassen 
van //Vision heeft het grote voordeel dat je 
een zeer krachtig professioneel ontwikkelge- 
reedschap leert kennen. Daar moet je dan wel 
enige inspanning voor plegen om het product 
te begrijpen, zoals in figuur 4 te zien is. 

Om de allereerste stap wat gemakkelijker te 
maken zijn twee documenten interessant. Via 
de MicroConverter-homepage van Analog 
Devices is in de rubriek ‘tech note and code 
examples’ een interessant document te vin¬ 
den: uC002 ‘Writing an ADuC812 Application 
in C'. Op de homepage van Keil 
(www.keil.com) is het document apnt_151 
‘Using the Keil Monitor51 ///Vision 2 Debug¬ 
ger with the Analog Devices AduC812 Evalu- 
ation Board’ te vinden. Daarin wordt zeer uit¬ 
voerig en stap voor stap uitgelegd hoe men 


Tabel 2. 

Verdere C-tools voor de 
MicroConverter. 

Commerciële testversies: 

Raisonance Rkit-51 ( www.raisonance.com ) 

IAR Embedded Workbench ICC8051 

(www.iar.com) 

Gratis tools: 

Reads5 I (www.rigelcorp.com) 

Small Device C Compiler - SDCC (sdcc.sour- 
ceforge.net) voor Windows en Linux 
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het eerste C51-project onder (tVision tot een 
goed einde kan brengen met als eindresultaat 
een correct Intel-hexcode-bestand. Tegelij¬ 
kertijd is het met deze IDE ook heel gemak¬ 
kelijk om het C-programma te simuleren. Het 
is daarom aan te raden deze application 
notes te downloaden, grondig te bestuderen 
en de overeenkomstige stappen voor de 
installatie van p.Vision te doorlopen, omdat 
wij uitsluitend met C51 gaan werken in de 
ADuC812 software-omgeving. 

Natuurlijk is het naast de hierboven beschre¬ 
ven gereedschappen ook mogelijk om alle 
andere programmeerhulpmiddelen voor de 
8051-familie toe te passen. In tabel 2 is een 
keuze uit aanvullende gereedschappen voor 
de programmeertaal C samengevat. 


Seriële downloader 

Als het Intel-hex-bestand (de machinecode 
voor de ADuC812) eenmaal is geproduceerd 
middels assembler51 of C51 moeten deze 
gegevens naar de ADuC812 worden overge¬ 
bracht. 

Dat kan met de ADuC-debugger of de op 
Windows gebaseerde seriële downloader van 
Analog Devices die geschikt is voor alle 
MicroConverter-producten (figuur 5). 

Het downloaden van een programma in de 
ADuC812 of de ISAC-MicroConverter verloopt 
in drie belangrijke stappen (figuur 6): 

1. De eerste stap. De ADuC812 moet eerst in 
de download/debug-mode gebracht wor¬ 
den (figuur 6a). Daarvoor wordt eerst de 
aansluiting PSEN\ van de ADuC812 
middels een weerstand van 1 kfl aan 
massa gelegd (laag niveau) en vervolgens 
wordt de reset-knop ingedrukt. Bij de 
ISAC-MicroConverter druk je eerst op T2 
('boot') en dan op Tl (‘reset’). Vervolgens 
worden Tl en dan T2 weer losgelaten. 

De verklaring voor 8051-specialisten: 

A. Aansluiting PSEN\ is bij elke ‘normale’ 
8051 altijd een uitgang (leessignaal voor 
het programmageheugen). Bij de Micro- 
Converter wordt PSEN\ echter op het 
moment van de reset direct na het loslaten 
van de reset-knop kortstondig als ingang 
gebruikt, waarbij het logische niveau op 
dat moment wordt ingelezen. Als het 
niveau op PSEN\ laag is, springt de 
ADuC812 direct naar de zogenaamde 
download/debug-mode. Dat wil zeggen 
dat er nu een programma via de seriële 
interface ontvangen kan worden, waarmee 
het on-chip flash-geheugen wordt gepro¬ 
grammeerd. 

B. In elke MicroConverter is een geheim pro¬ 
grammageheugen aanwezig. Daarin zit het 
programma voor de seriële download voor 



Figuur 3. De hardware-gebaseerde ADuC812-debugger. 


het programmeren van de flash- 
EPROM en voor het uitvoeren van 
de hiervoor al genoemde debug- 
functies. Bij een normale start 
(inschakelen van de voedings¬ 
spanning of een simpele druk op 
de reset-toets en geen laag niveau 
op PSEN\) blijft dit speciale 
gedeelte van het geheugen ver¬ 
borgen of niet actief. Dat wil zeg¬ 
gen dat de ADuC812 niet naar het 
interne geheugen kijkt maar slaafs 
het toepassingsprogramma uit het 
flash-geheugen uitvoert (dit is de 
normale gang van zaken). Als de 
ADuC812 echter een laag niveau 
ziet op PSEN\ bij het indrukken of 
loslaten van de resetknop dan 
wordt het toepassingsprogramma 
in de flash-EEPROM niet uitge¬ 
voerd, maar wordt in het verbor¬ 


gen programmageheugen het 
download- of debug-programma 
uitgevoerd (download/debug- 
mode). 

2. De tweede stap. Nu kan de seri- 
ele downloader gestart worden 
(figuur 5). Dit programma zoekt 
automatisch naar een MicroCon¬ 
verter die, laten we aannemen, 
op COM1 aangesloten is en 
neemt daar contact mee op. Als 
de ADuC812 op een andere COM- 
poort is aangesloten, dan is dat 
gemakkelijk in het menu ‘configu¬ 
ratie’ aan te passen. Hier kunnen 
ook andere parameters voor het 
downloaden worden ingesteld. 
Laat de ingestelde default 
waarden in eerste instantie onge¬ 
moeid. Na het klikken op het 



Figuur 4. IDE/iVision. 
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menu-onderdeel ‘download' komt 
er het gebruikelijke menu waarin 
een Intel-hex-bestand gekozen 
kan worden. Daarna gaat de 
download dan verder geheel 
automatisch. 

3. De derde stap. Als het downloa¬ 
den klaar is, kan de seriële down- 
loader naar beneden weggeklikt 
worden. Met een druk op reset- 
knop Tl op de MicroConverter 
start u het programma in de 
ADuC812 (figuur 6b). 

Iedere volgende download-procedure 
begint weer bij stap 1: op T2 drukken 
en ingedrukt houden, even op Tl 
drukken en dan pas T2 loslaten, de 
seriële downloader opstarten, ... 


Houdbaarheidsdatum 

De flash-EEPROM op de ADuC812 is 
een niet-vluchtig (non-volatile) 
geheugen. De inhoud blijft ook zon¬ 
der voedingsspanning behouden. 
Maar niet voor altijd en ook het aan¬ 
tal keren dat het geheugen geladen 
kan worden is aan een maximum 
gebonden. 

Hierover verstrekt Analog Devices in 
de datasheet van de ADuC812 twee 
belangrijke gegevens: 

- Gegevens in het flash-geheugen 
blijven (met of zonder voedings¬ 
spanning) minstens 10 jaar behou¬ 
den, daarna kunnen er fouten ont¬ 
staan in de geheugeninhoud. 

- Er is ook een beperking aan het 
aantal keren dat het geheugen ver¬ 
anderd kan worden (wissen en 
herprogrammeren), voordat er fou¬ 
ten optreden in de geheugenstruc¬ 
tuur. Na 10.000 cycli is er kans op 
problemen. 

In dit verband is het interessant te 
vermelden dat er in een ADuC812 
twee verschillende flash-EEPROM- 
geheugens zijn. Voor het program- 
mageheugen zijn 10.000 mogelijke 
aanpassingen zeker meer dan 
genoeg: Als je het programma elke 
dag 20 maal verandert, dan kan dat 
500 dagen lang! Maar voor het 640 
bytes grote flash-EEPROM-geheu- 
gen ziet het er heel anders uit, 
omdat je daar veel vaker gegevens 
in kunt opslaan. Dan kan het onder 
zekere omstandigheden best snel 
gebeuren dat de kritische grens van 
10.000 lees/schrijf-cycli wordt over¬ 
schreden, vooral als er sprake is van 


het opslaan van veranderlijke meet¬ 
waarden. In zo’n situatie is het beter 
gebruik te maken van een externe 
uitbreiding van het geheugenbereik 
in de vorm van een RAM (hoe dat 
moet, daar komen we nog op). Maar 
ook in dat geval staat de ontwikke¬ 
ling van de MicroConverters bij Ana¬ 
log Devices niet stil. Bij de verdere 
afgeleide producten (zie tabel 2 in 
deel 1) is een gegevenshoudbaar- 
heid tot 100 jaar (!) gegarandeerd bij 
een toelaatbaar aantal van 100.000 
lees/schrijf-bewerkingen. 


Emulatoren 

Tenslotte valt nog te melden dat er 
voor de MicroConverter ook emula¬ 
toren zijn. Metalink ( www.meta- 
ice.com) heeft een klassieke emula- 
tor voor de ADuC812, dat wil zeggen 
dat de MicroConverter in de doel- 
schakeling door de hardware-emula- 
tor met bijbehorende software wordt 
vervangen. 

De firma Accutron (www.accutron. 
com) levert de ACE ‘Single-Pin-Emu- 
lator’ die ondersteuning biedt voor 
alle afgeleiden van de MicroConver- 
ter-familie, inclusief C-source-debug- 
ging. De emulator wordt via de EA\- 
aansluiting met het target-systeem 
verbonden. Net als de PSEN\-aan- 
sluiting heeft deze aansluiting ook 
meerdere gezichten. Dat wordt in de 
datasheet respectievelijk in de 
‘User's Manual’ van de MicroCon¬ 
verter beschreven. 

Met name met het oog op de leden 
van de MicroConverter familie met 
16- en 24 bit A/D-omzetters is deze 
wijze van verbinding met het target- 
systeem natuurlijk zeer eenvoudig 
en voordelig. Daarmee heeft ook de 
professionele ontwikkelaar een 
krachtig stuk ontwikkelgereedschap. 
De gereedschappen voor de ISAC- 
MicroConverter zijn nu besproken. 
Al uw programmeerwensen zijn nu 
te vervullen. In het volgende deel 
zullen we proberen nog wat meer 
inspiratie te geven en wel in de vorm 
van interessante toepassingen in 
C51. Analog Devices is overigens 
bezig om de ontwikkel-tools voor de 
MicroConverter nog verder uit te 
breiden. Blijf daarom de homepage 
van de MicroConverter regelmatig 
bezoeken [1] om steeds op de hoogte 
te blijven van de laatste nieuwtjes. 

(010048-3) 




File Configuration Help 

ANALOG 
lm DEVICES 

MicroConverter® Products 
Windows Serial Downloader 


Configuration 

Reset 

Download 

Run 


STATUS ADuC S!2 verston 2 


Configuration: COM1, 9600 baud/11,0592 MHz 
Resetting... ADuC 812 OK 
Configuration: COM1, 9600 baud/11,0592 MHz 
Resetting... ADuC 812 OK 
Erasing Code+Data Memory... OK 

Downloading the file: C:\ADuC\Elektor - Serie\Software für Elektor\ 
ADuC812er-Programme'ADUC812.hex... OK 

_ ■ 


Figuur 5. De seriële downloader. 


Websites: 

[1] De thuishaven van de MicroConverter: 
www. analog. com/microconverter 

[2] Analog Devices: 
www.analog.com 

[3] IDE jL/Vision van de firma Keil: 

www.keil.com 
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Figuur 6a. starten van de debug- of 
programma-download-mode. 
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Figuur 6b. De standaard-mode. 
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Audio en Video 

Audio/video-switch.07 118 

Audio-ADC 2000 .03 20 

Crescendo Millennium Edition.04 j22 

Eenvoudige audio-eindversterker.07 44 

Kabel-booster.07 58 

PPP-eindtrap.05 18 

Schakelversterker voor analoge signalen.07 39 

Spraakfilter.07 100 

Stereo piek-indicator.07 75 

S-VHS/video-converter .09 65 

Switchbox voor luidsprekers/versterkers.07 74 

Symmetrische uitgang .07 40 

Tube-clipper.10 32 

Video/S-VHS-converter.10 68 

Video-line-driver .07 114 

2x25 W auto-eindtrap .11 28 

96 kHz upsampling-converter .04 38 


Diversen 

Geïntegreerd spraakgeheugen.07 92 

Kortsluitbeveiliging met MOSFET’s .07 52 

LED als lichtsensor .07 38 

Modulair puntmatrix-display.06 32 

Niveaumeting anders .07 119 

Oscillator met drie componenten.07 49 

Piëzo-versterker.07 87 

Pulsbreedtemodulator.03 64 

Pulsverlenger.07 86 

SC-laagdoorlaatfllter van 1 Hz...45 kHz.07 94 

Speed-it-up.07 24 

Spoelbekrachtiging met Polyswitch .07 61 

Thermische Polyswitch-beveiliging.07 43 

Thyristorschakelaar.07 40 

Ventilatorregeling .07 77 

Ventilatorsturing met FanSense-detector.07 27 

Wisselspanningssturing met MOSFET's .07 109 


Hobby 


Accukoeler .07 64 

Desoldeer-tip .06 16 

DMX/MIDI-interface .09 66 

Doka-timer .04 60 

EDiTS Pro 1.2 .12 26 

Frontplaten met Inkjet-printer en low-cost-folie . . .09 34 

I 2 C-servo-interface .10 70 

KITT-scanner .07 116 

Klapschakelaar.07 78 

Knipperautomaat.07 113 

Knipperlicht met LED en LDR .07 97 

Lamptimer .01 28 

LED-flitser .07 63 

Lichtketen.07 28 

Lichtshow.01 38 

MIDI-light.02 62 

MIDI-naar-spanning-converter .01 72 

Miniatuur PCM-afstandsbesturing - deel 1 .10 20 

Miniatuur PCM-afstandsbesturing - deel 2 .11 38 


Modelbouw-afstandsbesturing .04 50 

Quizmaster.12 46 

Random-LED .07 85 

RS232-naar-MIDI-interface.04 24 

Software-synthesizers.01 26 

Speed-combi - deel 1.01 46 

Speed-combi - deel 2 .02 50 

TanBo - deel 1.03 14 

TanBo - deel 2 .04 68 

TanBo - deel 2A .05 55 

TanBo - deel 3 .06 58 

Tanbo - deel 4 .09 58 

Witte LED op 1,5 V .07 37 

Wobbel .10 16 

8-kanaals DMX-demultiplexer .11 32 


Hoogfrequent 

Afregelvrije FM-detector.07 122 

AM-ontvanger .02 14 

Breedband PC-radio .07 111 

Buizen-audion met ECC86 .07 33 

FM-testzender .07 96 

Grond- en boventoon-kristaloscillator.07 53 

Inductieradio .12 12 

Kortegolf-converter voor AM-radio .07 36 

Kortegolf-converter voor digitale AM-autoradio . . .07 46 

Metronoom/stemvork .06 48 

Micro-middengolfradio .05 14 

Omschakelbare kristaloscillator.07 41 

Universeel HF-aanpasnetwerk.02 78 

Zuinige transistorradio .07 57 

2,5-GHz-generator.07 81 


Huis en tuin 


Accu-revitalisator .09 14 

Automatische hondenverschrikker .07 79 

Codeslot .07 34 

Eenvoudige IR-ontvanger.07 42 

Eenvoudige IR-zender.07 102 

EMC-ongevoelige elektronische bel .07 107 

Geheimslot ‘Zuidpool'.07 59 

LED-thermometer .04 20 

Nauwkeurige vloeistofniveau-indicator .07 106 

Radiografisch oproepsysteem .03 66 

RC5-afstandsbediening.07 90 

RC5-decoder met leerfunctie .03 28 

RC5-sleep-timer.02 44 

Schakelklok.05 46 

Schemerschakelaar .07 120 

Thermostaat met diode-sensor .07 65 

Vochtigheidsindicator.03 80 

Wekkerradio-tip.07 112 

fJP-bestuurde dimmer .01 68 


Informatief 


Applicator: High-side stroommeter.01 36 

Applicator: MAX260x oscillator-IC’s.03 34 
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Applicator: NCP 1200 .10 28 

Applicator:TPS 60100 .02 34 

Applicator: Xicor-potentiometers.09 32 

BASIC-Stamp-cursus voor docenten.04 45 

Contactloze afstandsmeting.10 60 

De elektronica achter een DCF-klok.05 30 

De legendarische Edwin-versterker .04 j 18 

De ontwikkeling van low-power-systemen .05 58 

De PCI-bus .03 40 

DMX512 ontrafeld .05 34 

Een nieuw elektronica-tijdschrift.04 j08 

E-online: Batterij-overzichten.02 42 

E-online: CD-branders opvoeren .09 43 

E-online: CPU’s overklokken.05 72 

E-online: DMX-512.11 42 

E-online: Experimenteren met de magnetron.04 34 

E-online: Kapotte pixels .10 36 

E-online: Meer MP3-projecten .06 38 

E-online: Stand-alone MP3-spelers .01 51 

E-online: Videobeelden digitaliseren .12 42 

E-online: Zelfbouwschakelingen .03 46 

Elektuur-abonnee van het eerste uur!.04 jl2 

Elektuur-Laborinth.03 33 

Elektuur-Laborinth.04 14 

Elektuur op de HCC-dagen.11 31 

Elektuur 40 jaar .04 37 

Elektuur 40 jaar!.04 j05 

Experimenteren met 

piëzo-keramische materialen - 1 .04 30 

Experimenteren met 

piëzo-keramische materialen - 2 .05 68 

Fuzzy logic: vage logica? - deel 1 .04 64 

Fuzzy logic: vage logica? - deel 2 .05 52 

Geheugenmodules.11 46 

GPS-ontvangers met NMEA-uitgang .11 12 

Hoe werkt het? Tuinverlichting op zonnecellen ... .06 46 

Ideeën uit de oude doos .04 jlO 

IR-afstandsbedieningscodes - deel 1 .03 74 

IR-afstandsbedieningscodes - deel 2 .04 56 

Kristallen en oscillatoren.11 68 

Lichtkrant met zeven LED's.03 45 

Lithium-ion-accu’s.10 50 

Neurale netwerken .06 28 

Nieuwe Microchip-kits .12 72 

Ontwerpen met de computer.09 26 

Oud nieuws .04 j 14 

Programmeer-kits .09 53 

RS485 meets CAN .11 57 

Universal Mobile Telephone Service .01 32 

Waar blijft het intelligente huis? .02 74 

40 jaar geleden.04 j06 


Meten en testen 

Accu-ontlader/capaciteitsmeter - deel 1.11 22 

Accu-ontlader/capaciteitsmeter - deel 2.12 62 

Accutester .07 60 

ADC met RS232-uitgang.07 84 

Blokgolfgenerator met TLC073 .07 52 

Breedbandige golfvormgenerator .07 25 

Draadvolger-ontvanger.07 89 
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Draadvolger-zender.07 85 

I 2 C-temperatuursensor.07 88 

IR-code-analyser .10 12 

Laagfrequent-driehoekgenerator.07 48 

Opentherm-monitor.07 22 

Periodevanger .07 97 

Programmeerbare pulsgenerator.04 46 

Stroommeter met LM 3822/24 .07 72 

Stroommeter.07 91 

Temperatuursensoren met 1-wire-interface.07 62 

Tijdmarkeringsgenerator .07 54 

Transistortester .07 38 

Versterkings- en fasemeter.07 108 

Zekering-indicator.07 99 


Microprocessor 

Atmel-programmer .09 46 

BASIC-Stamp vernieuwd .10 38 

Berekening AVR-baudrate-deeltal.07 73 

BITBUS-monitor.07 107 

DS1621-programmer .05 40 

Gameboy prototyping card.01 14 

Grafische compiler voor MCS-51-controllers .07 115 

Harddisk-interface voor 8-bit-controllers .03 50 

ISAC - deel 1.10 62 

ISAC - deel 2.11 50 

ISAC-deel 3.12 68 

Low-cost-temperatuurmeting met microcontroller .07 109 

Mini-SIPO voor LCD-module.03 56 

Nuldoorgangsdetectie bij microcontrollers.07 21 

Quizmaster.05 64 

SDCC (Small Device C-Compiler).07 99 

Toets-scan met weinig draden.07 87 

1-Wire-Spy.02 56 

16-bits HC12-microcontroller - deel 2 .01 52 

27C256 EPROM-emulator.01 20 

8051 stuurt grafische LCD-module .09 18 

89S8252 flash-board.12 18 


PC 


Adapter voor 9-pens sub-D-connector .07 41 

Computer uit, monitor uit.07 28 

Dataspion .10 46 

DCI-PLC .06 18 

Eenvoudige adapter voor SB Live! Player 1024 . . . .07 80 

Experimenteren met de PC - deel 5.01 58 

Experimenteren met de PC - deel 6 .02 70 

Experimenteren met de PC - deel 7 .03 58 

Full-duplex communicatielijn.07 67 

Galvanische RS232-scheiding .07 76 

Harddisk-interface voor printerpoort.12 52 

IR-transceiver voor de PC.12 36 

Keyboard/muis-omschakelaar .07 20 

MCS BASIC-52 VI.3 .02 28 

Mini-webserver - deel 1 .06 70 

Mini-webserver - deel 2 .07 12 

Mini-webserver - deel 3 .09 36 

Mini RS232-dataswitch.07 101 
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PC-remote-control .06 14 

PC-flipperkast .07 50 

PC-surround-eindversterker.11 62 

PCI-experimenteerkaart .02 20 

Puntmatrix-display voor PC's.11 70 

Seriële 32-kanaals A/D-converter .06 66 

Seriële I 2 C-interface .09 54 

Universele I/O-schakeling .02 38 

Van PC naar PC via twee printerkabels .07 123 

Van VGA naar 3 x BNC .07 32 
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